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RESUMEN 
 
 
Este proyecto tiene como objetivo principal facilitar al estudiante el 
aprendizaje de las matemáticas en la ingeniería técnica industrial y de las 
asignaturas que se encuentran dentro del marco de la ingeniería eléctrica, 
así como en las futuras enseñanzas de grado. Para ello, se ha creado una 
serie de programas en lenguaje Maple, denominadas Maplets, que recogen 
los puntos claves del temario de matemáticas de dichos estudios. Una 
Maplet se puede definir de manera concisa como una ventana que permite 
ejecutar y visualizar diferentes operaciones matemáticas. El contenido de 
estas Maplets se basa en el libro ‘Matemáticas para la ingeniería con Maple’, 
de J. Gibergans, G. Pujol, P. Buenestado y F. García, y en aplicaciones 
inspiradas en asignaturas de la rama eléctrica. Por ello, las M aplets 
creadas para este fin se encuentran divididas en dos grandes bloques: en el 
primero se incluyen las que están directamente relacionadas con las 
matemáticas (álgebra y cálculo), y en el segundo se incluyen las 
relacionadas con las aplicaciones a la ingeniería eléctrica.  
Además de este trabajo, y como paso previo a la creación de Maplets, se ha 
realizado una verificación y corrección de las instrucciones del libro 
anteriormente mencionado. 
 
RESUM 
 
 
Aquest projecte té com a objectiu principal facilitar a l’estudiant 
l’aprenentatge de les matemàtiques en la enginyeria tècnica industrial i de 
les assignatures que es troben dins del marc de la enginyeria elèctrica, així 
com en els futurs ensenyaments de grau. 
Per a aquesta raó, s’ha creat una sèrie de programes en llenguatge Maple, 
anomenades Maplets, que recullen els punts clau del temari de 
matemàtiques d´aquests estudis. 
Una Maplet es pot definir com una finestra que permet executar i visualitzar 
diferents operacions matemàtiques. El contingut d’aquestes Maplets es basa 
en el llibre ‘Matemáticas para l’enginyeria con Maple’, de J. Gibergans, G. 
Pujol, P. Buenestado i F. García, i en les aplicacions inspirades en 
assignatures de la branca elèctrica. 
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Les Maplets creades per a aquest fi es troben dividides en dos grans blocs: 
en el primer s´inclouen les que estan directament relacionades amb les 
matemàtiques (àlgebra i càlcul), i en el segon s´inclouen les relacionades 
amb les aplicaciones a la enginyeria elèctrica. 
Per altra banda, com a pas previ a la creació de Maplets, s´ha realitzat una 
verificació i correcció de les instruccions del llibre anteriorment esmentat. 
 
ABSTRACT 
 
The project's main objective is to facilitate student learning of mathematics 
in industrial engineering and the subjects that are within the framework of 
electrical engineering, as well as in future teaching degree. 
Therefore, it has been created a series of programs language in Maple, 
called Maplets, reflecting the key points of the curricula of mathematical 
studies. 
A Maplet can be defined as a window that allows to run and visualize 
different mathematical operations. The content of these Maplets is based on 
the book ‘Matemáticas para la ingeniería con Maple’, of J. Gibergans, G. 
Pujol, P. Buenestado and F. García, and applications inspired on the subjects 
of the branch electrical. 
Also, the Maplets created for this purpose are divided into two main blocks: 
the first includes those that are directly related to mathematics (algebra and 
calculus) and the second includes those related to applications for electrical 
engineering. 
In addition to this work, and as a preliminary step to creating Maplets, it has 
been made a verification and correction of the instructions of the book 
above. 
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CAPÍTULO 1: 
INTRODUCCIÓN 
 
  
1.1.  Introducción a la legislación actual 
 
Según el plan de estudios vigente de la “Escola Universitària d´Enginieria 
Tècnica de Barcelona” (EUETIB) (plan 2002), actualmente se sigue la 
normativa académica del plan de estudios de Primer Ciclo de la EUETIB 
[ ]2009/2008 , el cual fue aprobado por la Junta de la Escuela el 2 de Julio de 
2008. 
 
Autor de este proyecto 
 
El responsable del proyecto Herramientas para el aprendizaje de las 
matemáticas en la ingeniería con Maple es Joaquim Guerrero Castelló, 
estudiante de Ingeniería Técnica Industrial especialidad Electricidad, con 
DNI: 43459145-R.  
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 1.2.  Asume la dirección facultativa 
 
El facultativo se compromete a la dirección de la actividad, y si decide 
renunciar se hará constar por escrito. 
 
 
Barcelona a 18 de Junio 2009 
 
 
  EL PETICIONARIO                                                  EL FACULTATIVO 
                                                                                               
Gisela Pujol Vázquez                                          Joaquim Guerrero Castelló 
      LABMAT, S.L. 
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CAPÍTULO 2: 
DATOS GENERALES 
 
 2.1.  Peticionario y domicilio a efectos de notificaciones 
Se redacta este proyecto por petición de la empresa LABMAT, SL 
Tabla 1. Peticionario y domicilio a efectos de notificaciones 
NIF Q-0818003F 
Nombre fiscal LABMAT SL 
Dirección Calle Comte d´Urgell 
Numero de calle Nº187,1ªPlanta,puerta 1D08 
Núcleo urbano Barcelona  
Municipio Barcelona 
Comarca Barcelonés 
Código Postal 08036 
Teléfono 934137391 
Fax 934317401 
E-mail gisela.pujol@upc.edu 
País España 
Representante legal Gisela Pujol Vázquez 
Para más información acerca de la ubicación de la empresa peticionaria ver 
planos (PE0311LM01) y (PE0311LM02) de emplazamiento y situación 
respectivamente, y el plano (PE0311LM03) correspondiente a la primera 
planta en Volumen 2. Anexo de planos. 
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 2.2.  Emplazamiento 
El inmueble en estudio, donde se implanta la actividad, se situa en el 
municipio de Barcelona en el barrio de Nova Esquerra de l´Eixample, el cual 
está ubicado dentro del Distrito Eixample. 
Emplazamiento y situación 
El edificio objeto de este proyecto se encuentra emplazado en zona 
clasificada como URBANA (13a) en el plan de ordenación urbanístico 
municipal. Su situación se centra en los laboratorios de un sótano de un 
edificio perteneciente a la Diputación de Barcelona existente en el número 
187 de la calle Comte d´Urgell del Distrito del Eixample del municipio de 
Barcelona. El edificio consta de 3 plantas y el sótano donde se realizará el 
presente proyecto. El sótano tiene un acceso directo desde la Planta Baja del 
edificio. 
 2.3.  Datos generales del establecimiento 
Tabla 2. Datos generales del establecimiento 
NIF Q-0818003F 
Nombre fiscal LABMAT SL 
Dirección Calle Comte d´Urgell 
Numero de calle Nº187,1ªPlanta,puerta 1D08 
Núcleo urbano Barcelona  
Municipio Barcelona 
Comarca Barcelonés 
Código Postal 08036 
Teléfono 934137391 
Fax 934317401 
E-mail gisela.pujol@upc.edu 
País España 
Representante legal Gisela Pujol Vázquez 
DNI 46735997-C 
Empleados 20 personas 
Aulas laboratorio: capacidad 8 aulas de laboratorio para una 
capacidad total de 251 personas  
El horario de los empleados es de 16:00 a 20:00. Los fines de semana y los 
días festivos no trabajan. 
Para más información acerca de la ubicación del establecimiento ver planos 
urbanísticos de la parcela y el plano (PE0311LM02) en el Volumen 2. Anexo 
de planos.  
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 2.3.1.  Instalaciones del establecimiento de la empresa 
LABMAT, S.L. dispone de todas las instalaciones establecidas según la 
normativa de la UPC (capacidad óptima de cada aula, equipamiento de las 
mismas, proyector, ordenador, pantalla y pizarra), un equipo de trabajo 
óptimo y ofrece un puesto de trabajo satisfactorio. Además, tiene todas las 
licencias necesarias para poder llevar a cabo el desarrollo del proyecto. 
 2.3.2.  Actividad de la empresa 
La actividad de la empresa LABMAT, S.L. es la innovación docente dirigida a 
la enseñanza  de las matemáticas en los estudios de ingeniería. 
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CAPÍTULO 3:     
DESCRIPCIÓN DE LA 
ACTIVIDAD 
 
 3.1.  Objeto 
La finalidad del proyecto ‘Herramientas para el aprendizaje de las 
matemáticas en la ingeniería con Maple’ ha sido crear un material docente 
para el aprendizaje del estudiante de ingeniería técnica industrial a través 
del programa de software Maple, el cual destaca por la posibilidad de 
programación de cálculo simbólico y numérico además de la calidad de sus 
gráficas, dentro del cual se incluye la realización de las Maplets, donde  a 
través de ellas se permite la interacción entre el ordenador y el usuario.  
 
Debe quedar claro que las matemáticas son herramientas necesarias para el 
desarrollo y explicación de otras asignaturas técnicas y que por tanto este 
material puede ser de importancia en el aprendizaje de otras asignaturas. 
Estas características favorecen el conocimiento más allá de la titulación, es 
decir su transdisciplinariedad. 
 
Estos objetivos se justifican a través de la empresa peticionaria, ya que se 
encargó el proyecto a una empresa que había realizado trabajos previos 
anteriormente, teniendo a su disposición a un becario, del cual quedó 
LABMAT,S.L. muy satisfecha. 
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 3.2.  Abaste 
 
La creación de este material multimedia permite un mejor seguimiento de 
las asignaturas de matemáticas de la EUETIB a través de unos tutoriales 
dirigidos hacía el estudiante, para que pueda comprender el significado de 
las aplicaciones de Maplet y alcance los conocimientos necesarios para 
poderlas crear, además de  poder tratar de una manera práctica todos los 
problemas relacionados con el álgebra lineal y el análisis matemático.  
 
También se han diseñado unas Maplets ligadas con los diferentes temas 
tratados en las asignaturas de matemáticas de la ingeniería técnica 
industrial, donde los usuarios no necesitan conocimiento de Java para su 
uso, de manera que se pueden realizar de forma escrita e interactiva a 
través del Maple. 
 
 3.3.  Antecedentes 
Con el plan de estudios de 1995 se puso en marcha la creación  del 
Laboratorio de Matemáticas en la EUETIB, con la finalidad de de realizar 
prácticas de matemáticas con Maple como complemento de las clases de 
teoría y problemas. A través de distintos proyectos final de carrera se hizo 
un estudio de los programas de cálculo simbólico existentes en el mercado 
(Matemática, Matlab, Mathcad, etc.) donde finalmente el departamento de 
matemáticas se decantó por Maple. 
Actualmente la UPC dispone de la licencia de este programa, la cual se 
renueva. 
 
Por otra parte, el grupo LABMAT, S.L., siempre ha tenido presente la 
constante renovación del material utilizado en el laboratorio de 
matemáticas, extendiendo dicha renovación a toda la metodología docente 
de las asignaturas de matemáticas. Actualmente, el grupo LABMAT, S.L. se 
financia a través del proyecto de innovación docente [Ref]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
[Ref] 
Proyecto de Mejora de la Docencia – Convocatoria UPC- 2006/07 
“Matemátiques per a l´enginyeria a l´Espai Europeu d´Educació Superior: Me4s” 
Responsable: Gisela Pujol 
Participantes:José Gibergans, Pablo Buenestado 
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 3.4.  Normas y referencias 
Con la implantación del plan de estudio en el año 1995, se iniciaron los 
laboratorios de matemáticas en la EUETIB. A partir de la reforma del plan de 
estudios, en el año 2002, se siguió asignando un importante porcentaje de 
los créditos de las asignaturas a las prácticas de matemáticas, realizadas en 
el laboratorio.  
 
Actualmente, las materias de matemáticas impartidas en la EUETIB siguen 
el mismo plan de estudios del 2002.  
En el futuro, a partir de la implantación de los estudios de Grado, prevista 
para el curso 2009/2010, se seguirá una metodología de trabajo donde las 
prácticas serán más importantes ya que la parte de autoaprendizaje por 
parte del estudiante crece en importancia. 
Esta nueva metodología queda reflejada en la distribución de créditos de las 
prácticas de laboratorio, donde se seguirá utilizando el programa Maple, 
aunque es necesaria su constante evolución. Además, también se implantará 
un temario reformado de matemáticas.  
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 3.5.  Descripción de la actividad a desarollar 
El encargo de la actividad comprende dos trabajos: 
 
1. La verificación del material creado por el becario cuando realizó su 
colaboración en la elaboración de [ ]1 , tanto la escritura de los algoritmos de 
las sentencias como su ejecución. Además, los tutoriales en los que se halla 
estructurado el material deber cumplir las siguientes características para que 
cumplan las condiciones de unidades básicas de aprendizaje. 
 
-Fundamentos teóricos 
 
Breve explicación de los conceptos matemáticos que se desarrollan a lo 
largo de la unidad, y listado de los comandos y librerías de Maple que son 
necesarias para la ejecución del tutorial. 
 
-Ejemplos 
 
Aplicación de los comandos explicados en el apartado anterior, 
representaciones gráficas y simulaciones. 
 
-Ejercicios 
 
Resolución de problemas de aplicación por parte del estudiante. 
 
2. Descripción general de las Maplets y diseño de una serie aplicaciones de 
Maplets relacionadas con el temario de las asignaturas de matemáticas 
(álgebra y cálculo), y otras relacionadas con las numerosas aplicaciones a la 
ingeniería eléctrica. 
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 3.5.1.  Verificación de instrucciones 
 
Durante la verificación del material creado, en este caso el libro [ ]1  se ha 
comprobado por una parte, la estructura de los tutoriales, los cuáles 
cumplen las condiciones de unidades básicas de aprendizaje expuestas en el 
Volumen3. Anexo de tutoriales, y por otra, se ha comprobado la escritura de 
las sentencias y su ejecución, en los cuales se ha encontrado los siguientes 
fallos y se ha realizado su posterior corrección: 
 
1) Tema 4 
Tutorial 4.4.1: Coordenadas cartesianas 
Fallo en la sentencia: 
 
> n:=limit(f(x)–m*x,x=infinity); 
Error, missing operator or `;` 
 
Corrección: 
 
Fallo de Copy&Paste del documento original en formate pdf, el cual afecta al 
signo – de la expresión y no lo reconoce en el Maple. 
 
> n:=limit(f(x)-m*x,x=infinity); 
n := 0
 
2) Tema 4 
Tutorial 4.4.5: Extremos y asíntotas en coordenadas cartesianas 
Fallo en las sentencias: 
 
> Limit(f(x),x=-1,left)=limit(f(x),x=-1,left); 
lim
x/K1 -
f (x ) = f (K1)  
> Limit(f(x),x=-1,right)=limit(f(x),x=-1,right); 
lim
x/K1 C
f (x ) = f (K1)  
Corrección: 
 
Fallo debido a que el nombre de la expresión matemática que se utiliza para 
calcular el límite en x=-1 primero por la izquierda y luego por la derecha no 
es f(x), sino y .Se debe hacer el cambio de nombre de asignación en las 
expresiones. 
 
> Limit(y,x=-1,left)=limit(y,x=-1,left); 
lim
x/K1 -


2 x2 K 4 x
xC 1

 = KN 
> Limit(y,x=-1,right)=limit(y,x=-1,right); 
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lim
x/K1 C


2 x2 K 4 x
xC 1

 = N 
3) Tema 4 
Tutorial 4.4.5: Extremos y asíntotas en coordenadas cartesianas 
Fallo en la sentencia: 
 
> n:=limit(f(x)–m*x, x=infinity); 
Error, missing operator or `;` 
 
Corrección: 
 
Fallo de Copy&Paste del documento original en formate pdf, el cual afecta al 
signo – de la expresión y no lo reconoce en el Maple. 
 
> n:=limit(f(x)-m*x, x=infinity); 
n := 0
 
4) Tema 7 
Tutorial 7.4.1: Resolviendo edos con Maple 
III. Representación gráfica de las soluciones 
Fallo en la sentencia: 
> with(DEtools): 
> phaseportrait(ec,y,x=-3..3,{[2,1]}); 
 
Figura 3.1. Representación gráfica de la EDO con condición inicial en el punto [2,1] 
 
Corrección: 
 
Fallo debido a que se ha intercambiado de orden la condición inicial en la 
expresión.  La función debe pasar por el punto [1,2] y no por el punto [2,1]. 
Se debe cambiar el orden numérico en la sentencia del comando 
phaseportrait. 
 
> with(DEtools): 
> phaseportrait(ec,y,x=-3..3,{[1,2]}); 
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Figura 3.2. Representación gráfica de la EDO con condición inicial en el punto [1,2] 
 
5) Tema 10 
Tutorial 10.4.1: Representación gráfica 
Fallo en la gráfica: 
 
> plot3d({sin(x*y), x + 2*y}, x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi,color=[blue,green]); 
 
Figura 3.3. Representación gráfica de las dos curvas, donde por error tienen el mismo color 
 
Corrección: 
 
Fallo en los colores de los dos gráficos de los funciones. Para visualizar la 
gráfica con los colores deseados, se deben cambiar las llaves de la expresión 
{sin(x*y), x + 2*y} por corchetes. La expresión de la gráfica de tres 
dimensiones en Maplet nos queda: 
 
> plot3d([sin(x*y), x + 2*y], x=-Pi..Pi, y=-Pi..Pi,color=[blue,green]); 
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Figura 3.4. Representación gráfica de las dos curvas, donde cada una tiene un color para 
diferenciarse. 
 
6) Tema 11 
Tutorial 11.4.4: Multiplicadores de Lagrange con Maple 
Fallo en las sentencias: 
 
> for i from 1 to 2 do p[i]:= subs(sol[i],[x,y]) od; 
Error, invalid input: subs received {{y = -2, x = -2}, {y = 2, x = 2}, {y = 
2*3^(1/2), x = -2*3^(1/2)}}, which is not valid for its 1st argument 
  
> with(plots): 
Warning, the name changecoords has been redefined 
> a1:=pointplot({seq(p[i],i=1..4)},symbol=circle,color=red): 
Error, (in pointplot) incorrect first argument 
> a2:=implicitplot(g,x=-10..10,y=-10..10,color=blue): 
> display({a1,a2}); 
Error, (in display) first argument must be a plot structure or list, set or array 
of plot structures 
 
Corrección: 
 
En este tutorial se producen fallos de compilación en el Maple al utilizar la 
herramienta de procedimiento for ya que no lee los puntos críticos de la 
función f(x) y la de ligadura g(x) para calcular los extremos relativos de la 
primera. La solución es calcular los puntos críticos por separado. 
 
7) Tema 11 
Tutorial 11.4.5: Extremos relativos y absolutos 
Fallo en las sentencias: 
 
> sol:=seq(allvalues(sol[i]),i=1..4); 
Error, invalid subscript selector 
 
Corrección: 
 
Se debe cambiar el 4 por el 2 ya que únicamente existen dos soluciones 
[ ]sol i . 
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> sol:=seq(allvalues(sol[i]),i=1..2); 
sol := y = 0, x = 2  
8) Tema 12 
Tutorial 12.4.6: Repasando el concepto de integral doble 
Fallo en las sentencias: 
 
> restart; 
> with(student):with(plottools): with(plots): 
Warning, the name changecoords has been redefined 
Warning, the previous binding of the name arrow has been removed and it 
now has an assigned value 
> f:=(x,y)->2-x^2-y^2; 
f := (x, y )/2 K x2 K y2 
> liminfx:=-1:limsupx:=1:liminfy:=-1:limsupy:=1: 
> nx:=4:ny:=4: 
> incx:=(limsupx-liminfx)/nx: 
> incy:=(limsupy-liminfy)/ny: 
> D:=(x,y)->0; 
Error, attempting to assign to `D` which is protected 
>plotf:=plot3d(f(x,y),x=liminfx..limsupx,y=liminfy..limsupy,color=blue, 
style=surface,axes=boxed): 
Error, (in plot3d/options3d) invalid plot style: surface 
>plotD:=plot3d(D(x,y),x=liminfx..limsupx,y=liminfy..limsupy,color=red, 
style=surface,axes=boxed): 
Error, (in D) expecting 1 argument, got 2 
> display({plotf,plotD},orientation=[61,76]); 
Error, (in display) first argument must be a plot structure or list, set or array 
of plot structures 
 
Corrección: 
 
Se debe cambiar la letra de asignación D por d, ya que cuando asignamos 
una variable mediante la letra D, significa que se realiza la derivada en el 
Maple. Por lo tanto no se puede asignar ninguna variable con la letra D, ya 
que está protegida. 
Por otra parte se ha de quitar el comando “style=surface”, ya que Maple no 
lo compila. 
 
> restart; 
> with(student):with(plottools): with(plots): 
Warning, the name changecoords has been redefined 
Warning, the previous binding of the name arrow has been removed and it 
now has an assigned value 
> f:=(x,y)->2-x^2-y^2; 
f := (x, y )/2 K x2 K y2 
> liminfx:=-1:limsupx:=1:liminfy:=-1:limsupy:=1: 
> nx:=4:ny:=4: 
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> incx:=(limsupx-liminfx)/nx: 
> incy:=(limsupy-liminfy)/ny: 
> d:=(x,y)->0; 
d := (x, y )/0 
>plotf:=plot3d(f(x,y),x=liminfx..limsupx,y=liminfy..limsupy,color=blue,axes
=boxed): 
>plotD:=plot3d(d(x,y),x=liminfx..limsupx,y=liminfy..limsupy,color=red, 
axes=boxed): 
> display({plotf,plotD},orientation=[61,76]); 
 
Figura 3.5. Representación gráfica de las dos curvas 
 
Para más información acerca de la escritura de las sentencias de cada 
tutorial de cada tema consultar el Volumen5. Anexo verificación de 
instrucciones. 
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 3.5.2.  Maplets 
 
 3.5.2.1.  Descripción general de las Maplets 
 
 3.5.2.1.1.  Definición 
 
Una Maplet es una interface gráfica para el usuario de Maple, que es 
ejecutada desde una sesión de Maple. Permite al usuario combinar los 
paquetes y procedimientos de manera interactiva mediante ventanas y 
diálogos. 
 
 3.5.2.1.2.  Aplicaciones de las Maplets 
 
Las Maplets tienen varias aplicaciones y pueden ser utilizadas para crear 
calculadoras personalizadas, interfaces de paquetes y rutinas de Maple, 
consultas y mensajes. 
 
Creación de calculadoras de Maple 
 
Las Maplets pueden ser utilizadas para crear calculadoras. Estudiantes o 
profesionales con una mínima experiencia de Maple, pueden utilizar las 
calculadoras (ver figura 3.6.) creadas mediante Maplets. 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3.6. Ejemplo de creación de una calculadora de Maple a través de las Maplets.  
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Creación de interfaces de paquetes y rutinas de Maple 
 
Una interfaz de Maplet puede facilitar el cambio de valores por defecto y 
opciones en paquetes y rutinas de Maple. Por ejemplo, un paquete puede 
tener una lista de un conjunto global, que los usuarios pueden necesitar o 
querer modificar ocasionalmente. Una interfaz de Maplet de un paquete de 
Maple puede ser creada para que ayude a los usuarios a aprender sobre ese 
paquete (ver figura 3.7.). 
 
 
 
Figura 3.7. Ejemplo de creación de un interfaz de paquetes y rutinas de Maple a través de 
las Maplets.  
 
 
Creación de consultas 
 
Las Maplets pueden ser utilizadas para crear consultas, planteando una 
cuestión simple (ver figura 3.8.) y discusiones de una rutina 
 
 
 
Figura 3.8. Ejemplo de creación de una consulta de Maple a través de las Maplets.  
 
Creación de mensajes 
 
Las Maplets pueden ser utilizadas para crear mensajes informativos, como 
por ejemplo anunciar de una advertencia o de un error. Además, los 
usuarios pueden ser informados de su progreso en una sesión (ver figura 
3.9.). 
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Figura 3.9. Ejemplo de creación de un mensaje de Maple a través de las Maplets.  
 
 3.5.2.1.3.  Métodos para construir Maplets 
 
Cuando se construye una Maplet, se puede utilizar el Maplet Builder o los 
paquetes de Maplets. El Maplet Builder es una ventana interactiva que 
permite arrastrar y soltar botones (button), deslizadores (sliders), regiones 
de texto (text regions) y otros elementos para definir la Maplet y establecer 
las propiedades de los elementos para realizar una acción seleccionada o 
actualizar el elemento. El Maplet Builder está destinado a diseñar Maplets 
simples, mientras que utilizar el paquete de Maplets ofrece más 
capacidades, control y opciones para diseñar Maplets más complicadas.   
 
Diseñar una aplicación de Maplet se asimila a construir una casa. Cuando se 
construye una casa, primero se construye su esqueleto (que son, 
fundamentalmente, pisos y paredes) y entonces se procede  a añadir las 
ventanas y las puertas. Construir una Maplet no es diferente. Primero se 
definen las filas y columnas de la aplicación de la Maplet y entonces se 
procede a añadir los elementos del cuerpo (por ejemplo, botones, campos 
de texto, y regiones de gráficas). 
 
Maplet Builder 
 
Cuando se diseña una Maplet complicada, las Maplets ofrecen un mayor 
control 
 
El Maple Builder (“constructor de Maplets”) está dividido en  4 paneles (ver 
figura 3.10.): 
 
1) El Panel Palette (Palette Pane) expone palettes, el cual contiene los 
elementos de las Maplets, organizados por categoría. 
 
2) El Panel de Diseño (Layout Pane)muestra visualmente los elementos 
añadidos en la Maplet. 
 
3) El Panel de Comandos (Command Pane) muestra los comandos y las 
correspondientes acciones que se han creado en la Maplet. 
 
4) El Panel de Propiedades (Properties Pane) muestra las propiedades de 
los elementos de la Maplet. 
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Figura 3.10. Paneles de la plantilla de construcción del Maplet Builder 
 
Paquetes de las Maplets 
 
Cuando se diseña una Maplet complicada, los paquetes de Maplets ofrecen 
un mayor control. El subpaquete [ ]ElementsMaplets  contiene los elementos 
disponibles para diseñar una aplicación de Maplet. Después de definir la 
Maplet, se debe utilizar el comando [ ]DisplayMaplets  para poner en marcha la 
Maplet. 
 
Los paquetes de Maplets contienen tres subpaquetes: 
 
- Elements (“Elementos”) 
 
- Exemples (“Ejemplos”) 
 
- Tools (“Herramientas”) 
 
y una función de alto nivel: 
 
- Display (“Visualización”) 
 
Elements 
 
Los elementos son componentes individuales utilizados para crear una 
Maplet (por ejemplo, windows, buttons, y check boxes). Una variedad de 
elementos diferentes son usados en los subpaquetes de las [ ]ExamplesMaplets . 
Cada elemento tiene su página de ayuda, describiendo varias opciones. 
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Examples 
 
Los ejemplos de las Maplets enseñan como pueden ser utilizadas las 
Maplets. Los ejemplos más complicados tienen una página de ayuda 
asociada y una hoja de cálculo describiendo como se construyen algunas 
Maplets particulares. 
 
Tools 
 
Las herramientas son ayudas para que el usuario pueda desarrollar el 
software de Maple. 
 
Display 
 
El Display es utilizado para visualizar una Maplet. 
 
 3.5.2.1.4.  Elementos de las Maplets 
 
Una Maplet puede responder a eventos o acciones que hace el usuario, como 
puede ser hacer clic o cambiar el valor de una caja de texto. 
Aparte de los elementos puramente visuales como son los botones y menús, 
las Maplets contienen elementos no visuales, generalmente operaciones 
matemáticas o procedimientos que van detrás del interfaz y nos devuelven 
un resultado por pantalla.  
 
Cada elemento pertenece a una de las siete categorías: 
 
1) Elementos del cuerpo de la ventana (“Window Body Elements”) 
 
2) Elementos de diseño (“Layout Elements”) 
 
3) Elementos de la barra de menú (“Menubar Elements) 
 
4) Elementos de una barra de herramientas (“Toolbar Elements”) 
 
5) Elementos de comandos (“Command Elements”) 
 
6) Elementos de diálogo (“Layout Elements”) 
 
7) Otros elementos (“Other Elements”) 
 
Cada elemento se compone de: 
 
- Una descripción individual de cada elemento 
- Características que puede contener cada aplicación de Maplet  
- Un ejemplo gráfico y escrito 
  
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
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Elementos del cuerpo de la ventana 
 
Button: Define un botón en una aplicación de Maplet. Un botón puede ser 
seleccionado por un usuario, que a la vez puede desencadenar una acción. 
Un botón tiene título pero no valor, a diferencia del ToggleButton que 
puede adoptar un valor true o false. 
 
Checkbox: Define un cuadro de verificación en una aplicación de Maplet. 
Adopta un valor true o false. 
 
ComboBox: Define un cuadro combinado de una Maplet. Es similar que un 
cuadro desplegable y un cuadro de texto: el usuario puede introducir un 
texto o seleccionar un artículo de una lista. El elemento seleccionado se 
devuelve de una lista que contiene una cadena de artículos. 
 
DropDownBox: Define un cuadro desplegable en una aplicación de Maplet. 
Un cuadro desplegable permite seleccionar un artículo de una lista 
predefinida. El elemento seleccionado se devuelve de una lista que contiene 
una cadena de artículos 
 
Label: Define una etiqueta en una aplicación de Maplet. La etiqueta 
contiene un texto o una imagen. El texto no puede ser seleccionado o 
cambiado por el usuario.  
 
ListBox: Define una lista de objetos en un cuadro. Permite al usuario 
seleccionar cero o más entradas a partir de una lista. Para tener selecciones 
múltiples, el usuario debe apretar la tecla [ ]Crtl  mientras clica los elementos 
de la lista. El resultado de un cuadro de lista es una lista separada por 
comas que puede ser dividida utilizando la rutina Maplets [ ]Tools [ ]itListBoxSpl . 
 
MathMLEditor: Define un editor MathML en una aplicación de Maplet, 
permitiendo editar y crear expresiones matemáticas. Estas expresiones son 
primeramente accesibles utilizando una barra de herramientas, la cual es 
visualizada con el botón derecho del ratón clicando en el elemento 
MathMlEditor.  
 
MathMLViewer: Permite visualizar MathML en una aplicación de Maplet. 
 
Plotter: Define el visor de una gráfica en una aplicación de Maplet. Visualiza 
gráficas en 2D o en 3D y animaciones. 
 
RadioButton: Define un botón de sintonización en una aplicación de Maple. 
Como una caja de verificación (checkbox) adopta un valor true o false. Si 
es parte de un grupo de botones (definido por el elemento ButtonGroup), 
entonces más de un valor pueden tener el valor de true. 
 
Slider: Define un deslizador en una aplicación de Maplet. Un deslizador 
puede tomar valores enteros entre dos puntos. La opción majorticks define 
con que frecuencia una marca numerada aparece, y minorticks define con 
que frecuencia aparece una marca pequeña no numerada. 
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Table: Es utilizada para visualizar información de texto en un formato 
organizado de tabla.  
 
TextBox: Define un cuadro de texto de varias líneas de entrada o salida en 
una aplicación de Maplet. 
- El contenido de un cuadro de texto puede ser seleccionado, y se muestra 
un menú emergente si la caja de texto es clicada con el botón derecho del 
ratón. 
- Un cuadro de texto se puede utilizar para mostrar la información tanto 
para el usuario como para obtener    información del él. 
- Para crear un cuadro de texto de salida se tiene que establecer la opción 
editable como false. 
 
TextField: Define una campo de texto, donde es una sola línea de un 
cuadro de texto (textbox) de entrada o de salida en una aplicación de 
Maplet.  
 
ToggleButton: Define un botón de commutación (o alterne) en una 
aplicación de Maple. Como una caja de verificación (checkbox) o un botón 
de radio (radiobutton) adopta el valor true o false. 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Elementos de diseño 
 
Los elementos de una ventana definen cómo la posición y el tamaño de los 
elementos que la compondrán. Hay dos maneras principales de diseñar, con 
los elementos BoxLayout y GridLayout. Además, permite definir el diseño de 
la ventana mediante las listas anidadas. 
Cuando se escribe una Maplet, los caracteres de texto, los campos de texto, 
etc. son definidos como expresiones en listas. Una ventana de una Maplet 
incluye una lista principal, que contiene listas de “strings” (cadenas) de 
textos, y otros elementos. Los principales elementos son los siguientes: 
 
BorderLayout: Define una frontera en una aplicación de Maplet. Es un 
sistema de diseño en el que se puede añadir un elemento para las cuatro 
direcciones o en el centro. 
 
BoxCell: Especifica una entrada en un elemento BoxColumn, BoxLayout, 
o BoxRow. Los contenidos de la celda son especificados utilizando la opción 
value. 
 
BoxColumn: Especifica una columna en  un elemento BoxLayout. Se 
utiliza para un control vertical en el BoxLayout. 
 
BoxLayout: Organiza objetos en columnas y filas en una aplicación de 
Maplet. Es un sistema de diseño que puede controlar los elementos que 
aparecen horizontalmente o verticalmente en relación con otros elementos. 
Una lista dentro de una Window o un elemento de Maplet se supone como 
una caja de diseño (BoxLayout). 
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BoxRow: Especifica una fila en  un elemento BoxLayout. Se utiliza para un 
control horizontal en el BoxLayout. 
 
GridCell: Especifica una entrada de una fila de un diseño de red. El 
contenido de la celda es especificado utilizando la opción value. 
 
GridCell2: Especifica una entrada en un BorderLayout. Puede contener los 
elementos de diseño BoxLayout, GridLayout, o elementos del cuerpo de 
ventana que especifiquen la opción value.  
 
GridLayout: Permite  realizar el diseño de una cuadrícula con alineamiento 
vertical y horizontal en una aplicación de Maplet. Es un diseño de cuadrado 
en el que todos los elementos deben aparecer dentro de una cuadrícula. 
 
GridRow: Especifica una fila en un elemento de diseño GridLayout de una 
aplicación de Maple. Puede contener elementos GridCell. 
 
HorizontalGlue: Añade espaciamiento flexible en su ubicación en los 
elementos de diseño BoxRow o BoxLayout.   
 
VerticalGlue: Añade espaciamiento flexible en su ubicación en los 
elementos de diseño BoxColumn o BoxLayout.   
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Elementos de la barra de menú 
 
Los siguientes elementos son clasificados como elementos de una barra de 
menús: 
 
- MenuBar 
- Menu 
- MenuItem 
- CheckBoxMenuItem 
- RadioButtonMenu 
- MenuSeparator 
- PopupMenu 
 
Una barra de menús puede contener cantidad de menús, cada uno de ellos 
pueden contener varios miembros, definidos utilizando los elementos 
MenuItem, CheckBoxItem y RadioButtonMenuItem, y los submenús 
utilizando elementos Menu anidados. Los separadores se utilizan para 
distinguir entre grupos de funciones diferentes (como en cualquier ventana 
del sistema operativo). 
 
El menú Popup por defecto contiene las opciones Copy  y Select All. Si el 
campo o caja de texto es editable, entonces tiene además las opciones 
Paste, Delete y Clear. 
 
MenuBar: Encapsula una ventana de la barra de menú 
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Menu: Define un menú en una barra de menú. 
 
MenuItem: Define una entrada en un menú. 
 
CheckBoxMenuItem: Define una entrada de menú con una casilla de 
verificación (checkbox) en un menú. 
 
RadioButtonMenuItem: Define una entrada de menú con un botón de 
radio (radiobutton) en un menú.  
 
MenuSeparator: Especifica una línea horizontal, generalmente situada 
entre los distintos conjuntos de elementos de menú, dentro de un menú.  
 
PopupMenu: Define un menú emergente en un elemento de campo de 
texto (TextField) o en un cuadro de texto (TextBox). El menú emergente es 
invocado haciendo click con el botón derecho del ratón en el campo de texto 
o cuadro. 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Elementos de una barra de herramientas 
 
Una barra de herramientas puede contener un gran número de botones. 
Dichos Botones se pueden agrupar en diferentes grupos según su utilización 
utilizando separadores, que producen espacios largos entre dos botones 
adyacentes. Los siguientes elementos son clasificados como elementos de 
una barra de herramientas: 
 
ToolBar: Está encapsulado dentro de  una ventana. Puede contener los 
elementos ToolBarButton y ToolBarSeparator. 
 
ToolBarButton: Define un botón de la barra de herramientas en una 
aplicación de Maplet. 
 
ToolBarSeparator: Define un separador de la barra de herramientas en 
una aplicación de Maplet. 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Elementos de comando 
 
Una Maplet puede ejecutar programas en función de las acciones q realiza al 
usuario, como puede ser clicar un botón o cambiar el valor de una caja de 
texto. Cada elemento de comando se acciona a partir de una acción. Hay 
elementos no visibles. 
 
Un elemento de acción contiene cualquier número de elementos de acción. 
Cuando una acción es realizada, cada elemento de comando es ejecutado en 
orden. 
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Los elementos de comando más importantes son: 
 
CloseWindow: Cierra una ventana. 
 
Evaluate: Evalua una expresión de Maple. 
 
RunDialog: Visualiza un elemento de diálogo. 
 
RunWindow: Visualiza un elemento de ventana. 
 
SetOption: Establece una opción de una aplicación de Maplet a un valor. 
 
Shutdown: Cierra la aplicación de la Maplet. Posiblemente devuelve uno o 
varios valores de una aplicación de Maplet. 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Elementos de diálogo 
 
Los diálogos son pequeñas ventanas que suministran información al usuario, 
como pueden ser mensajes de aviso o de advertencia, o entrada de datos, 
como nombres de archivos. Los usuarios pueden responder a un diálogo 
mediante botones incluidos en el mismo. El autor de una Maplet puede 
modificar algunas de las características de las ventanas de diálogo, como 
por ejemplo el título de la ventana, el mensaje, etc. Los diálogos son 
ejecutados mediante el elemento RunDialog. Los elementos de diálogo más 
importantes son: 
 
AlertDialog: Define un diálogo de alerta en una aplicación de Maplet. 
Contiene un título con dos botones: OK y Cancel. 
 
ColorDialog: Permite al usuario seleccionar un color utilizando muestras 
(swatches) o, RGB y HSB. 
 
ConfirmDialog: Define un diálogo de confirmación en una aplicación de 
Maplet. Este diálogo contiene un título y tres botones: Yes, No y Cancel. 
 
FileDialog: Define un selector de archivos. Permite al usuario seleccionar 
un documento. 
 
InputDialog: Define un diálogo de entrada en una aplicación de Maplet. El 
diálogo contiene un título, un campo de texto, y dos botones: Yes y Cancel. 
 
MessageDialog: Define un mensaje de diálogo en una aplicación de 
Maplet.vContiene un títulovy el botón OK. 
 
QuestionDialog: Define un diálogo de pregunta en una aplicación de 
Maplet.Permite al usuario responder una cuestión seleccionando dos 
botones: Yes o No. 
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Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Otros elementos 
 
Action: Inicia las acciones en las cuales el usuario inició los eventos de la 
aplicación de la Maplet. 
 
Argument: Define los argumentos de un procedimiento de Maple que están 
dentro del elemento de comando Evaluate. 
 
Button group: Está asociado a los elementos del cuerpo de la ventana 
RadioButton y ToggleButton en grupos lógico, para que de esta manera 
más de un botón en un grupo pueda ser seleccionado. 
 
Font: Describe un tipo de letra utilizado en un elemento del cuerpo de 
ventana en una aplicación de Maple. 
 
Image: Especifica la ubicación de una imagen jpeg o gif que muestra los 
elementos Button, CheckBox, CheckBoxMenuItem, Label, ListBox, 
Menu, MenuItem, RadioButton, RadioButtonMenuItem, Table, 
ToggleButton, o ToolBarButton en una aplicación de Maple. 
 
Item: Especifica las entradas encontradas en los elementos ComboBox, 
ListBox, o DropDownBox. 
 
Maplet: Define la plena aplicación de Maplet y debe ser utilizado como el 
elemento más exterior al escribir una aplicación de Maplet. 
 
Return: Encapsula el elemento ReturnItem, que especifica el valor de 
retorno hacia Maple cuando se cierra la aplicación de la Maplet. 
 
Return Item: Especifica que valor tiene que ser devuelto hacia Maple, 
cuando se cierra la aplicación de la Maplet.  
 
Table Header: Especifica un encabezamiento en una tabla de una 
aplicación de Maple. El contenido de cada columna en la cabecera es 
definido utilizando el elemento TableItem. 
 
Table Item: Especifica el contenido de una fila o cabecera de una columna 
en una tabla de una aplicación de Maplet. 
 
TableRow: Especifica una fila en una tabla de una aplicación de Maplet. El 
contenido de cada columna en la fila es definido a través del elemento 
TableItem.  
 
Window: Define una ventana en una aplicación de Maplet. Una ventana de 
una aplicación de Maplet consiste en una barra de título, una barra de menú 
opcional, una barra de herramientas opcional, y un cuerpo. 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
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 3.5.2.1.5.  Ejemplos 
 
El subpaquete [ ]ExamplesMaplets  proporciona ejemplos de como las Maplets 
pueden ser utilizadas para solucionar problemas. Estas Maplets proporcionan  
información al usuario, consulta de un usuario, o visualizar el interfaz de un 
paquete o una rutina. Los ejemplos (Examples) de los paquetes de Maplets 
contienen las siguientes rutinas y subpaquetes: 
 
- Alert:* 
 
- Confirm:* 
 
- Get Color:* 
 
- GetEquation:*  
 
- GetExpression:*  
 
- GetFile:*  
 
- GetInput:*  
 
- Message:*  
 
- Question:*  
 
- Selection:*  
 
- SignQuery:  
 
Ejemplos avanzados de Maplets: 
 
- CurveFitting:  
  
- Integration:* 
 
- KernelOpts: 
 
- ShowTable:* 
 
- subpaquete LinearAlgebra 
 
Subpaquete LinearAlgebra 
 
El subpaquete LinearAlgebra contiene los siguientes ejemplos de Maplets: 
 
- Constructors: BezoutMatrix and HilbertMatrix 
 
- Queries: ConditionNumber 
 
- Solvers: QRDecomposition 
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- Eigenvalue Problems: SingularValues 
 
- Standard Routines: MatrixNorm and VectorNorm 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Utilizando los Ejemplos de las Maplets 
 
Como se indica en el apartado 3.5.2.2. Aplicaciones de las Maplets, las 
Maplets pueden ser utilizadas para crear calculadoras, interfaces de rutinas 
y paquetes de Maple. Consultas y mensajes. Los siguientes ejemplos de 
Maplets demuestran estos cuatro mayores usos: 
 
- Creación de una Calculadora e Interfaz en un Paquete de Maple 
 
El subpaquete LinearAlgebra muestra como las Maplets pueden ser utilizadas 
para apoyar un paquete existente (ver figura 3.11.). 
 
 
 
Figura 3.11. Ejemplo de Maplet a través del subpaquete LinearAlgebra  
 
- Creación de consultas 
 
El ejemplo de Maplet GetEquation pide al usuario introducir una ecuación. 
La expresión introducida es igualada a cero en el momento que el usuario 
clica OK (ver figura 3.12.). 
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Figura 3.12. Ejemplo de Maplet a través del subpaquete Get Equation 
 
- Creación de mensajes 
 
El ejemplo de Maplet Message visualiza un mensaje para el usuario (ver 
figura 3.13.). 
 
 
 
Figura 3.13. Ejemplo de Maplet a través del subpaquete Message 
 
 
 3.5.2.1.6.  Herramientas 
 
Las herramientas de las Maplets son ayudas a los programadores de 
Maplets. El subpaquete Maple[ ]Tools  contiene unas rutinas para manipular e 
interactuar con maplets y elementos de las Maplets. 
 
Este paquete es accesible mediante la instrucción with(Maple [ ]Tools ). Para 
detalles concretos sobre herramientas Para más información consultar 
Volumen 7. Anexo de elementos de las Maplets. 
 
Las siguientes funciones son disponibles en el subpaquete Tools: 
 
AddAtribute: Llamando secuencias añade atributos a un elemento 
construido previamente. Es una característica avanzada. No se realiza el 
post-procesamiento. Por tanto, los accesos directos no pueden ser 
utilizados. 
 
AddContent: Llamando secuencias añade contenido a un elemento 
construido previamente. Es una característica avanzada. No se realiza el 
post-procesamiento. Por tanto, los accesos directos no pueden ser 
utilizados. 
 
Get: Devuelve el valor de un elemento especificado de un maplet en 
ejecución. Debe ser utilizado dentro de un procedimiento. No se puede 
utilizar en la definición de un maplet. 
 
ListBoxSplit: Convierte el valor de un cuadro de la lista (“ListBox”) en una 
lista de cadenas (“strings”). 
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Print: Imprime la estructura de datos XML de una aplicación de Maplet. Esta 
función puede utilizarse para investigar aplicaciones de Maplet que no son 
visualizadas correctamente. Los resultados pueden ser significativamente 
respecto la definición de la Maplet original porque por defecto son incluidos 
ajuste de valor por defecto y simplificaciones. 
 
Set: Establece el valor de una determinada opción de un elemento dentro 
de la ejecución de una aplicación de Maplet. 
 
SetTimeout: Establece la cantidad máxima de tiempo de espera para iniciar 
la primera aplicación de Maplet 
 
StartEngine: Comienza el entorno de la Maplet. Si el entorno de la Maplet 
está actualmente ejecutandose, no se hace nada. 
 
StopeEngine: Finaliza el entorno de la Maplet. Se cierra la ejecución de la 
aplicación de la Maplet. 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
Variables Globales de las Maplets 
 
Hay dos variables globales en el subpaquete [ ]toolsMaplets , las cuáles son 
herramientas útiles para los autores de las Maplets: 
 
Lastmaplet 
 
Cada vez que un usuario ejecuta una Maplet utilizando la función Display, la 
maplet es asignada a la variable global, lastmaplet. Esta Maplet puede ser 
utilizada para depurar o visualizar la última Maplet ejecutada. 
 
Thismaplet 
 
Cada vez que un procedimiento es evaluado utilizando el elemento de acción 
Evaluate, la variable global, thismaplet es asignada para encargarse de 
llamar al procedimiento de la Maplet. Después de evaluarla, la variable es 
reinicializada a su valor previo. 
 
Para más información consultar Volumen 7. Anexo de elementos de las 
Maplets. 
 
 3.5.2.1.7.  Diseño y ejecución de una Maplet simple 
 
Una aplicación de Maplet puede ser definida utilizando los comandos del 
paquete [ ]ElementsMaplets . En este caso, se pone en marcha utilizando el 
comando [ ]DisplayMaplets . 
 
Ejemplo: Aplicación de Maplet que contiene el texto “Hola Mundo” (ver 
figura 3.14.). 
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> #Diseño mediante listas anidadas 
> restart; 
> with(Maplets[Elements]): 
> MisimpleMaplet:=Maplet([["Hola mundo"]]): 
> Maplets[Display]( MisimpleMaplet ); 
 
 
> #Diseño mediante BoxLayout,BoxColumn y BoxRow 
> restart; 
> with(Maplets[Elements]): 
> MisimpleMaplet:=Maplet( 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow( 
"Hola mundo" 
) 
) 
) 
): 
> Maplets[Display]( MisimpleMaplet ); 
 
 
 
Figura 3.14. Ejemplo de creación de una Maplet simple.  
 
Nota: En todas las aplicaciones de Maplets realizadas se utiliza los 
elementos de diseño BoxLayout, BoxColumn, BoxRow y GridLayout, ya que 
es el método escogido por el autor del proyecto debido a la claridad de la 
estructura con la que se diseña de cara a los lectores y usuarios. 
 
 3.5.2.1.8.  Métodos para guardar Maplets 
 
Cuando se guarda una Maplet, se puede guardar el documento como un 
archivo .mw o exportar el documento como un archivo .maplet. 
 
Documento de Maplet 
 
Para guardar el código de Maplet como un archivo .mw se siguen los 
siguientes pasos: 
 
1. Desde el menú File, selecciona Save. 
 
2. Navega a la ubicación de guardar 
        
3. Introduce un nombre de archivo. 
 
4. Clica Save. 
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Si el documento solo contiene el código de la Maplet, es recomendable 
exportarlo como un archivo .maplet. 
 
Archivo de Maplet 
 
Para exportar el código Maplet como un archivo .maplet se siguen los 
siguientes pasos: 
 
1. Desde el menú File, selecciona Export As. 
 
2. En la lista desplegable Files of Type. Selecciona Maplet. 
 
3. Navega  a la ubicación de exportación    
 
4. Introduce un nombre de archivo. 
 
5. Clica Save. 
 
 3.5.2.1.9.  Uso de las aplicaciones de  Maplets a través de internet. 
 
Se pueden abrir y ejecutar aplicaciones de las Maplets con Java, sin  la 
necesidad de tener instalado en el ordenador el programa Maple, mediante 
los enlaces: 
  
http://maplenet.math.sc.edu/M4Cdemo/LeftRightLimitsGraph.html 
http://maplenet.math.sc.edu/M4Cdemo/VolBySlicing.html 
 
 3.5.2.1.10.  Aprendizaje en el diseño de aplicaciones de  Maplet 
 
Para un aprendizaje óptimo de las aplicaciones de Maplet, se deben 
examinar los siguientes documentos en el siguiente orden: 
 
1) Guía de diseño de Maplets 
 
2) Directrices del diseño de aplicación de las Maplets 
 
3) Sistema de tutorial de Maplets 
 
4) Maplets paso a paso 
 
5) Ejemplos de Maplets 
 
6) Herramientas de Maplets 
 
Estos documentos se encuentran expuestos detalladamente en el Volumen 
3. Anexo de tutoriales. 
 
 
 
 
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
38  
Una vez examinados los tutoriales se puede llevar a cabo el diseño de 
Maplets enfocadas a la Ingeniería Técnica Industrial, las cuales fueron 
encargadas por la empresa LABMAT S.L. 
Las Maplets creadas para este fin se encuentran divididas en dos grandes 
bloques: en el primero se incluyen las que están directamente relacionadas 
con las matemáticas (álgebra y cálculo), y en el segundo se incluyen las 
relacionadas con las aplicaciones a la ingeniería eléctrica.  
Se ha de tener en cuenta, como paso previo a la creación de estas 
aplicaciones de Maplets, la realización de una verificación y corrección de las 
instrucciones del libro [ ]1 , el cual ha servido de inspiración para llevarlas a 
cabo. 
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 3.5.2.2.  Documentación de las Maplets  
 
 3.5.2.2.1.  Aplicaciones de álgebra 
 
En este apartado se realiza una descripción de las aplicaciones de Maplet 
creadas, que pertenecen a la rama matemática de álgebra, las cuales 
tienen un enfoque en la ingeniería técnica industrial. 
Se realiza una hoja de características de cada aplicación de Maplet 
desarrollando una breve explicación teórica de su utilidad, y se explican los 
parámetros que se deben tener en cuenta y los resultados que se obtienen 
de cada una. 
A continuación de la hoja de características, se adjunta la representación 
gráfica del diseño de cada aplicación de Maplet. 
Estas Maplets son plasmadas en el programa de cálculo matemático Maple, 
en el cual también se pueden ejecutar y están basadas en [ ].1  
 
Estas aplicaciones son las siguientes: 
 
- Operaciones con matrices: 
 
1) Maplet operaciones con matrices 2x2 
 
2) Maplet operaciones con matrices 3x3 
 
 
 
Figura 3.15. Portada principal de la  Maplet operaciones con matrices 
 
- Resolución de un sistema de ecuaciones lineales: 
 
3) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 
 
4) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 3x3 
 
 
 
Figura 3.16. Portada principal de la  Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 
 
Para más información consultar el Volumen 6. Anexo de Maplets. 
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1) Maplet operaciones con matrices 2x2 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Operaciones con matrices 2x2” lleva a cabo el cálculo del 
determinante, la inversa y el rango de una matriz M cuadrada 2x2. 
 
11 12
21 22
a a
M
a a
 
=  
 
 
 
Parámetros: 
 
-  1ª fila 1ª columna: definición del coeficiente 11a  
-  1ª fila 2ª columna: definición del coeficiente 12a  
-  2ª fila 1ª columna: definición del coeficiente 21a  
-  2ª fila 2ª columna: definición del coeficiente 22a  
 
Resultados: 
 
- Matriz: muestra la matriz 2x2 con sus respectivos coeficientes 
- Determinante: muestra el cálculo del determinante de la matriz 2x2 
- Inversa: muestra el cálculo de la inversa de la matriz 2x2 
- Rango: muestra el cálculo del rango de la matriz 2x2 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.17. Maplet operaciones con matrices 2x2 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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2) Maplet operaciones con matrices 3x3 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Operaciones con matrices 3x3” lleva a cabo el cálculo del 
determinante, la inversa y el rango de una matriz M cuadrada 3x3. 
 
11 12 13
21 22 23
31 32 33
a a a
M a a a
a a a
 
 
=  
 
 
 
 
Parámetros: 
 
-  1ª fila 1ª columna: definición del coeficiente 11a  
-  1ª fila 2ª columna: definición del coeficiente 12a  
-  1ª fila 3ª columna: definición del coeficiente 13a  
-  2ª fila 1ª columna: definición del coeficiente 21a  
-  2ª fila 2ª columna: definición del coeficiente 22a  
-  2ª fila 3ª columna: definición del coeficiente 23a  
-  3ª fila 1ª columna: definición del coeficiente 31a  
-  3ª fila 2ª columna: definición del coeficiente 32a  
-  3ª fila 3ª columna: definición del coeficiente 33a  
 
Resultados: 
 
- Matriz: muestra la matriz 3x3 con sus respectivos coeficientes 
- Determinante: muestra el cálculo del determinante de la matriz 3x3 
- Inversa: muestra el cálculo de la inversa de la matriz 3x3 
- Rango: muestra el cálculo del rango de la matriz 3x3 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.18.  Maplet operaciones con matrices 3x3 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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3) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de un sistema de ecuaciones lineales 2x2” resuelve un 
sistema de 2 ecuaciones con 2 incógnitas. 
 
 
 
Parámetros: 
 
-  Coeficiente x1: definición del coeficiente 11a  
-  Coeficiente y1: definición del coeficiente 12a  
-  Término independiente1: definición del coeficiente 1b  
-  Coeficiente x2: definición del coeficiente 21a  
-  Coeficiente y2: definición del coeficiente 22a  
-  Término independiente2: definición del coeficiente 2b  
 
Resultados: 
 
- Matriz (x,y): muestra la matriz principal 2x2 con sus respectivos 
coeficientes 
- Vector términos independientes: muestra el vector independiente de 
elementos conocidos 
- Solución sistema: muestra el cálculo de la solución x e y del sistema 
de forma aproximada (3 dígitos) 
- x: muestra el cálculo de la solución x de forma exacta 
- y: muestra el cálculo de la solución y de forma exacta 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.19.  Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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4) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 3x3 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de un sistema de ecuaciones lineales 3x3” resuelve un 
sistema de 3 ecuaciones con 3 incógnitas. 
 
 
 
Parámetros: 
 
-  Coeficiente x1: definición del coeficiente 11a  
-  Coeficiente y1: definición del coeficiente 21a  
-  Coeficiente z1: definición del coeficiente 31a  
-  Término independiente1: definición del coeficiente 1b  
-  Coeficiente x2: definición del coeficiente 21a  
-  Coeficiente y2: definición del coeficiente 22a  
-  Coeficiente z2: definición del coeficiente 23a  
-  Término independiente2: definición del coeficiente 2b  
-  Coeficiente x3: definición del coeficiente 31a  
-  Coeficiente y3: definición del coeficiente 32a  
-  Coeficiente z3: definición del coeficiente 33a  
-  Término independiente3: definición del coeficiente 3b  
 
Resultados: 
 
- Matriz (x,y,z): muestra la matriz principal 3x3 con sus respectivos 
coeficientes 
- Vector términos independientes: muestra el vector independiente de 
elementos conocidos 
- Solución sistema: muestra el cálculo de la solución x, y, y z del 
sistema de forma aproximada (3 dígitos) 
- x: muestra el cálculo de la solución x del sistema x de forma exacta 
- y: muestra el cálculo de la solución y del sistema y de forma exacta 
 - z: muestra el cálculo de la solución z del sistema z de forma exacta 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.20. Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 3x3 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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 3.5.2.2.2.  Aplicaciones de cálculo 
 
En este apartado se realiza una descripción de las aplicaciones de Maplet 
creadas, que pertenecen a la rama matemática de cálculo, las cuales tienen 
un enfoque en la ingeniería técnica industrial. 
Se realiza una hoja de características de cada aplicación de Maplet 
desarrollando una breve explicación teórica de su utilidad, y se explican los 
parámetros que se deben tener en cuenta y los resultados que se obtienen 
de cada una. 
A continuación de la hoja de características, se adjunta la representación 
gráfica del diseño de cada aplicación de Maplet. 
Estas Maplets son plasmadas en el programa de cálculo matemático Maple, 
en el cual también se pueden ejecutar y están basadas en el libro [ ].1  
 
Estas aplicaciones son las siguientes: 
 
- Estudio de curvas de coordenadas cartesianas: 
 
5) Maplet estudio de curvas en coordenadas cartesianas 
 
- Representación gráfica de funciones de varias variables: 
 
6) Maplet representación gráfica de una función de varias variables  
 
7) Maplet representación gráfica de dos funciones de varias variables 
 
8) Maplet representación gráfica de una función implícita de varias variables 
 
 
 
Figura 3.21. Portada principal de la  Maplet representación gráfica de funciones de varias 
variables 
 
- Límite y continuidad de funciones de varias variables: 
 
9) Maplet límite y continuidad de funciones de varias variables 
 
10) Maplet cálculo del límite a través de una familia de rectas de pendiente 
arbitraria m 
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11) Maplet cálculo del límite a través de coordenadas polares 
 
- Cálculo de áreas mediante integrales dobles: 
 
12) Maplet cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas 
 
13) Maplet cálculo del área limitada por tres funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas 
 
14) Maplet cálculo del área limitada por cuatro funciones mediante 
integrales dobles en coordenadas cartesianas 
 
15) Maplet cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas polares 
 
 
 
Figura 3.22. Portada principal de la Maplet cálculo de áreas mediante integrales dobles 
 
 
- Cálculo de volúmenes mediante integrales triples: 
 
16) Maplet cálculo del volumen limitado por dos funciones mediante 
integrales triples en coordenadas cartesianas 
 
17) Maplet cálculo del volumen limitado por tres funciones mediante 
integrales triples en coordenadas cartesianas 
 
 
 
Figura 3.23. Portada principal de la  Maplet cálculo de volúmenes mediante integrales triples 
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- Cálculo de integrales de funciones de una variable: 
 
18) Maplet integración indefinida 
 
19) Maplet integración por cambio de variable 
 
20) Maplet integración por partes 
 
21) Maplet integración de funciones racionales 
 
22) Maplet integración por partes recurrente 
 
23) Maplet integración definida 
 
 
 
Figura 3.24. Portada principal de la  Maplet cálculo de integrales de funciones de una 
variable 
 
- Resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales 
 
24) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden sin condiciones iniciales 
 
25) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden con condiciones iniciales 
 
26) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias 
lineales de primer orden sin condiciones iniciales 
 
27) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden sin condiciones iniciales 
 
28) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden con condiciones iniciales 
 
29) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden sin condiciones iniciales 
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30) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden con condiciones iniciales 
 
 
 
Figura 3.25. Portada principal de la Maplet resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias 
lineales 
 
- Resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales a través de la 
Transformada de Laplace: 
 
31) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden a través de la Transformada de Laplace. 
 
32) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden a través de la Transformada de Laplace. 
 
33) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden a través de la Transformada de Laplace. 
 
 
 
Figura 3.26. Portada principal de la Maplet resolución de ecuaciones diferenciales ordinarias 
lineales a través de la Transformada de Laplace 
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- Cálculo de extremos relativos y condicionados de funciones de varias 
variables: 
 
34) Maplet cálculo de extremos relativos 
 
35) Maplet cálculo de extremos condicionados 
 
 
 
Figura 3.27. Portada principal de la  Maplet cálculo de extremos relativos y condicionados de 
funciones de varias variables 
 
- Series de Fourier de una función T periódica: 
 
36) Maplet Serie de Fourier de una función T periódica 
 
Para más información consultar el Volumen 6. Anexo de Maplets. 
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5) Maplet estudio de curvas en coordenadas cartesianas 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Estudio de curvas en coordenadas cartesianas” lleva a cabo el 
cálculo y estudio de las propiedades de una función de una variable en 
forma explícita y=f(x). 
 
Parámetros: 
 
-  f(x): definición de una función explícita de variable x 
-  LI: límite inferior de la variables x e y en la representación gráfica  
-  LS: límite superior de la variables x e y en la representación gráfica 
-  Expresión a anular: Se introduce la expresión que hay que anular 
para hallar el dominio de la función 
-  Valor: Se introducen los valores críticos hallados del dominio para 
calcular los límites izquierdo y derecho respectivamente de la función 
-  Candidato: Se introducen los valores hallados en el cuadro de texto 
“candidatos” para hallar los máximos, mínimos o puntos de inflexión 
de la función 
 
Resultados: 
 
- Función: definición de una función explícita de variable x 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x) en 2D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
función dibujada 
- Dominio: muestra los puntos que anulan la expresión, susceptibles 
de no tener imagen respecto la variable x 
- Intersección OX: muestra los puntos de corte con el eje OX 
 - Intersección OY: muestra los puntos de corte con el eje OY 
- Simetría OX: muestra si hay simetría respecto al eje OX, verificando 
si para cualquier valor de x se cumple que f(x)=-f(-x). 
- Simetría OY: muestra si hay simetría respecto al eje OY, verificando 
si para cualquier valor de x se cumple que f(x)=f(-x). 
- x=infinito: calcula el límite de la función f(x) cuando x tiende a ∞  
 - x=-infinito: calcula el límite de la función f(x) cuando x tiende a -∞  
- Lim.izquierdo: calcula el límite izquierdo tendiendo a ∞de los 
valores que no tienen dominio. 
- Lim.derecho: calcula el límite derecho tendiendo a ∞de los valores 
que no tienen dominio. 
- m: muestra el coeficiente m en caso de que haya una asíntota 
oblicua y=mx+n 
- n: muestra el coeficiente n en caso de que haya una asíntota oblicua 
y=mx+n 
- Cand.: muestra los valores ”candidatos” que anulan la primera 
derivada de la función y=f(x)  
- Max.,min. o PI: muestra el valor de los “candidatos” susbtituidos en 
la segunda derivada de la función y=f(x) y se decide si hay un 
máximo, mínimo o punto de inflexión en ese punto. 
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Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.28. Maplet estudio de curvas en coordenadas cartesianas 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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6) Maplet representación gráfica de una función de varias variables 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Representación gráfica de una función de varias variables” lleva a 
cabo la representación de una función z=f(x,y) en coordenadas cartesianas. 
 
Parámetros: 
 
-  f(x,y): definición de una función explícita de variables x,y 
-  Nombre: Se introduce el nombre de la variable independiente (x o 
y)  
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
 
Resultados: 
 
- Función: definición de una función explícita explícita en variables 
cartesianas x,y 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x,y) en 3D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x ,y y z sin 
ninguna función dibujada 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.29. Maplet representación gráfica de una función de varias variables 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
 
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
57 
7) Maplet representación gráfica de dos funciones de varias variables 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Representación gráfica de dos funciones de varias variables” lleva 
a cabo la representación de dos funciones z=f(x,y) en coordenadas 
cartesianas. La función f1(x,y) se representa de color azul, mientras que la 
función f2(x,y) se representa de color verde. 
 
Parámetros: 
 
-  f1(x,y): definición de la primera función explícita en variables 
cartesianas x,y 
-  f2(x,y): definición de la segunda función explícita en variables 
cartesianas x,y 
-  Nombre: Se introduce el nombre de la variable independiente (x o 
y). 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
 
Resultados: 
 
- Función1: definición de la primera función explícita en variables 
cartesianas x,y 
- Función2: definición de la primera función explícita en variables 
cartesianas x,y 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x,y) en 3D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x, y, y z sin 
ninguna función dibujada 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.30. Maplet representación gráfica de dos funciones de varias variables 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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8) Maplet representación gráfica de una función implícita de varias variables 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Representación gráfica de una función implícita de varias 
variables” lleva a cabo la representación de una función f(x,y,z(x,y)) en 
coordenadas cartesianas.  
 
Parámetros: 
 
-  f(x,y,z(x,y)): definición de la primera función explícita en variables 
cartesianas x, y, z 
-  Nombre: Se introduce el nombre de la variable independiente (x,y o 
z).  
-  LI: límite inferior de la variable x ,y o z en la representación gráfica 
-  LS: límite superior de la variable x ,y o z en la representación 
gráfica 
 
Resultados: 
 
- Función: definición de la función implícita en variables cartesianas x, 
y, z 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x,y,z(x,y)) 
en 3D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x, y, y z sin 
ninguna función dibujada 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.31. Maplet representación gráfica de una función implícita de varias variables 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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9) Maplet límite y continuidad de funciones de varias variables 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Límite y continuidad de funciones de varias variables” lleva a 
cabo el cálculo del límite de una función f(x,y) en el punto (a,b) y su 
representación gráfica. En caso de no existir el límite en dicho punto, 
consultar el método de la familia de rectas o el de coordenadas polares. 
 
Parámetros: 
 
-  f(x,y): definición de la función explícita en variables cartesianas x,y 
-  Punto x: definición de la coordenada a del punto límite 
-  Punto y: definición de la coordenada b del punto límite 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
 
Resultados: 
 
- Ecuación: definición de la función explícita en variables cartesianas 
x,y 
- Límite: muestra el cálculo del límite de la función f(x,y) en el punto 
(a,b) 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x,y). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x, y, y z sin 
ninguna función dibujada 
- Familia rectas: Abre la Maplet “Cálculo del límite a través de una 
familia de rectas de pendiente arbitraria m”. 
- Coordenadas polares: Abre la Maplet “Cálculo del límite a través de 
coordenadas polares”. 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.32. Maplet límite y continuidad de funciones de varias variables 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
63 
10) Maplet cálculo del límite a través de una familia de rectas de pendiente 
arbitraria m 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del límite a través de una familia de rectas de pendiente 
arbitraria m” lleva a cabo el cálculo del límite de una función f(x,y) siguiendo 
una familia de rectas que pasa por el punto (a,b) y que tiene una pendiente 
arbitraria m. También se realiza su representación gráfica.  
 
Parámetros: 
 
-  f(x,y): definición de la función explícita en variables cartesianas x,y 
-  y=: definición de la recta y=m*x+n 
-  Punto x: definición de la coordenada ox del punto límite para 
calcular la recta y=m*x+n. 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
 
Resultados: 
 
- Función: definición de la función explícita en variables cartesianas 
x,y 
- Subs.recta: muestra la substitución de la recta y=m*x+n en la 
función f(x,y) 
- Límite: muestra el cálculo del límite de la función substituida 
tendiendo al punto (a,b) 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x,y)  
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x, y, y z sin 
ninguna función dibujada. 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.33. Maplet cálculo del límite de una función de varias variables a través de una 
familia de rectas de pendiente arbitraria m.  
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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11) Maplet cálculo del límite a través de coordenadas polares 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del límite a través de coordenadas polares” lleva a cabo 
el cálculo del límite de una función f(r,theta) tendiendo r a 0, donde se ha 
realizado un cambio de coordenadas cartesianas a polares. También se 
realiza su representación gráfica.  
 
Parámetros: 
 
-  f(x,y): definición de la función explícita en variables cartesianas x,y 
-  a: se introduce el punto a de la recta x=a+r*cos(theta) 
-  b: se introduce el punto b de la recta y=a+r*sin(theta) 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
 
Resultados: 
 
- Función: definición de la función explícita en variables cartesianas 
x,y 
- Subs.var: muestra la substitución de las variables x,y por 
x=a+r*cos(theta) e y=a+r*sin(theta) 
- Límite: muestra el cálculo del límite de la función substituida 
tendiendo la variable polar r a 0. 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función z=f(x,y). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x, y, y z sin 
ninguna función dibujada 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.34. Maplet cálculo del límite de una función de varias variables a través de 
coordenadas polares. 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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12) Maplet cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas” lleva a cabo el cálculo del área que 
forman dos curvas y=f(x),  teniendo como límites de integración la 
intersección entre ellas. 
También se realiza su representación gráfica.  
 
Parámetros: 
 
-  Función 1: definición de la primera función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  Función 2: definición de la segunda función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  LI: límite inferior de la variable x o y para la representación o para 
la integración. 
-  LS: límite superior de la variable x o y para la representación o para 
la integración. 
-  1ª variable a integrar: definición de la primera variable a integrar (x 
o y). 
-  2ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(x o y). Por ejemplo, en ( , )f x y dxdy∫∫ , donde x es la primera variable 
a integrar mientras que y es la segunda. 
 
Resultados: 
 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función y=f(x) en 
2D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x  e y sin ninguna 
función dibujada 
- Intersección: muestra los puntos de corte x e y de las dos funciones 
- Área: cálculo de la integral doble a partir de las variables a integrar 
(x,y) y de los límites de integración (LI,LS) de las dos variables de 
integración.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
68  
Maplet: 
 
 
 
Figura 3.35. Maplet cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales dobles 
en coordenadas cartesianas 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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13) Maplet cálculo del área limitada por tres funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del área limitada por tres funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas” lleva a cabo el cálculo del área que tres 
curvas de función y=f(x) teniendo como límites de integración la 
intersección entre ellas. 
También se realiza su representación gráfica.  
 
Parámetros: 
 
-  Función 1: definición de la primera función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  Función 2: definición de la segunda función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  Función 3: definición de la tercera función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  LI: límite inferior de la variable x o y para la representación o para 
la integración. 
-  LS: límite superior de la variable x o y para la representación o para 
la integración. 
-  1ª variable a integrar: definición de la primera variable a integrar (x 
o y). 
-  2ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(x o y). Por ejemplo, en ( , )f x y dxdy∫∫ , donde x es la primera variable 
a integrar mientras que y es la segunda. 
 
Resultados: 
 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función y=f(x). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x  e y sin ninguna 
función dibujada 
- Intersección1,2,3: muestra los puntos de corte (x,y) de dos de las 
funciones definidas que definen el área. 
- Área: cálculo de la integral doble a partir de las variables a integrar 
(x,y) y de los límites de integración (LI,LS) de las dos variables de 
integración.  
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.36. Maplet cálculo del área limitada por tres funciones mediante integrales dobles 
en coordenadas cartesianas 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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14) Maplet cálculo del área limitada por cuatro funciones mediante 
integrales dobles en coordenadas cartesianas 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del área limitada por tres funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas” lleva a cabo el cálculo del área que 
forman cuatro curvas de función y=f(x) teniendo como límites de integración 
la intersección entre ellas. 
También se realiza su representación gráfica.  
 
Parámetros: 
 
-  Función 1: definición de la primera función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  Función 2: definición de la segunda función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  Función 3: definición de la tercera función. Se introduce como 
y=f(x) 
-  Función 4: definición de la cuarta función. Se introduce como y=f(x) 
-  LI: límite inferior de la variable x o y para la representación o para 
la integración. 
-  LS: límite superior de la variable x o y para la representación o para 
la integración. 
-  1ª variable a integrar: definición de la primera variable a integrar (x 
o y). 
-  2ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(x o y). Por ejemplo, en ( , )f x y dxdy∫∫ , donde x es la primera variable 
a integrar mientras que y es la segunda. 
 
Resultados: 
 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función y=f(x) en 
2D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x  e y sin ninguna 
función dibujada 
- Intersección1,2,3,4: muestra los puntos de corte (x,y) de dos de las 
funciones definidas que definen el área. 
- Área: cálculo de la integral doble a partir de las variables a integrar 
(x,y) y de los límites de integración (LI,LS) de las dos variables de 
integración. 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.37. Maplet cálculo del área limitada por cuatro funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas cartesianas 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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15) Maplet cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas polares 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales 
dobles en coordenadas polares” lleva a cabo el cálculo del área de dos 
curvas de función r=f(theta) teniendo como límites de integración la 
intersección entre ellas. 
También se realiza su representación gráfica en 2D.  
 
Parámetros: 
 
-  Función 1: definición de la primera función. Se introduce como 
r=f(theta) 
-  Función 2: definición de la segunda función. Se introduce como 
r=f(theta) 
-  LI: límite inferior de la variable r o theta para la representación o 
para la integración. 
-  LS: límite superior de la variable r o theta para la representación o 
para la integración. 
-  1ª variable a integrar: definición de la primera variable a integrar (r 
o theta). 
-  2ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(r o theta). Por ejemplo, en ( , )f r drdθ θ∫∫ , donde r es la primera 
variable a integrar mientras que θ es la segunda. 
 
Resultados: 
 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(r,theta) en 
2D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas r  y theta sin 
ninguna función dibujada 
- Intersección: muestra los puntos de corte r y theta de las dos 
funciones 
- Área: cálculo de la integral doble a partir de las variables a integrar 
(r,theta) y de los límites de integración (LI,LS) de las dos variables de 
integración.  
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.38. Maplet cálculo del área limitada por dos funciones mediante integrales dobles 
en coordenadas polares 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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16) Maplet cálculo del volumen limitado por dos funciones mediante 
integrales triples en coordenadas cartesianas 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del volumen limitado por dos funciones mediante 
integrales triples en coordenadas cartesianas” lleva a cabo el cálculo del 
volumen que forman dos curvas z=f(x,y) teniendo como límites de 
integración la intersección entre ellas. 
También se realiza su representación gráfica.  
 
Parámetros: 
 
-  Función 1: definición de la primera función. Se introduce como 
z=f(x,y) 
-  Función 2: definición de la segunda función. Se introduce como 
z=f(x,y) 
-  LI: límite inferior de la variable x, y o z para la representación o 
para la integración. 
-  LS: límite superior de la variable x, y o z para la representación o 
para la integración. 
-  1ª variable a integrar: definición de la primera variable a integrar 
(x,y o z) 
-  2ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(x,y o z). 
-  3ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(x,y o z). Por ejemplo, en ( , , )f x y z dxdydz∫∫∫ , donde x es la primera 
variable a integrar, y es la segunda mientras que z es la tercera. 
 
Resultados: 
 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función z=f(x,y) en 
3D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x , y, y z sin 
ninguna función dibujada 
- Intersección: muestra los puntos de corte x, y, y z de las dos 
funciones. 
- Volumen: cálculo de la integral triple a partir de las variables a 
integrar (x,y,z) y de los límites de integración (LI,LS) de las tres 
variables de integración.  
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Figura 3.39. Maplet cálculo del volumen limitado por dos funciones mediante integrales 
triples en coordenadas cartesianas 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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17) Maplet cálculo del volumen limitado por tres funciones mediante 
integrales triples en coordenadas cartesianas 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo del volumen limitado por tres funciones mediante 
integrales triples en coordenadas cartesianas” lleva a cabo el cálculo del 
volumen que forman tres curvas z=f(x,y) teniendo como límites de 
integración la intersección entre ellas. 
También se realiza su representación gráfica.  
 
Parámetros: 
 
-  Función 1: definición de la primera función. Se introduce como 
z=f(x,y) 
-  Función 2: definición de la segunda función. Se introduce como 
z=f(x,y) 
-  Función 3: definición de la tercera función. Se introduce como 
z=f(x,y) 
-  LI: límite inferior de la variable x, y o z para la representación o 
para la integración. 
-  LS: límite superior de la variable x, y o z para la representación o 
para la integración. 
-  1ª variable a integrar: definición de la primera variable a integrar 
(x,y o z) 
-  2ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(x,y o z). 
-  3ª variable a integrar: definición de la segunda variable a integrar 
(x,y o z). Por ejemplo, en ( , , )f x y z dxdydz∫∫∫ , donde x es la primera 
variable a integrar, y es la segunda mientras que z es la tercera. 
 
Resultados: 
 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función z=f(x,y) en 
3D 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x, y, y z sin 
ninguna función dibujada 
- Intersección 1,2,3: muestra los puntos de corte x ,y, y z de dos de 
las funciones que definen el volumen. 
- Volumen: cálculo de la integral triple a partir de las variables a 
integrar (x,y,z) y de los límites de integración (LI,LS) de las tres 
variables de integración. 
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Figura 3.40. Maplet cálculo del volumen limitado por tres funciones mediante integrales 
triples en coordenadas cartesianas 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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18) Maplet integración indefinida 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Integración indefinida” lleva a cabo el cálculo de la integral 
indefinida o primitiva de una función f(x) respecto su variable de integración 
(x). 
 
Parámetros: 
 
-  f(x): definición de la función a integrar 
-  Variable integración: nombre de la variable de integración  
 
 
Resultados: 
 
- Función: muestra la función a integrar 
- Integral: muestra la integral de la función f(x) respecto su variable 
de integración 
- Comprobación: muestra la derivada de la primitiva para verificar que 
coincide con la función f(x) introducida. 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.41. Maplet integración indefinida 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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19) Maplet integración por cambio de variable 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Integración por cambio de variable” lleva a cabo el cálculo de la 
integral de una función f(x) respecto su variable de integración (x) utilizando 
un cambio de variable para obtener una integral más cómoda a resolver. 
Una vez resuelta se deshace el cambio de la variable nueva para obtener la 
primitiva de f(x) en términos de la variable original: 
 
 
 
Parámetros: 
 
-  f(x): definición de la función a integrar 
-  Variable integración: nombre de la variable de integración  
-  Nueva variable: nombre de la nueva variable de integración 
-  Cambio variable f(x): se introduce la parte de la función f(x) que 
deseamos cambiar a la nueva función de integración  
- g(t): se introduce el cambio deseado donde aparece la variable de 
integración nueva y substituye a la función introducida en el campo de 
texto Cambio de variable f(x) 
- Variable: se introduce la variable nueva de integración y a 
continuación del símbolo = se introduce el cambio deshecho con la 
variable de integración original. 
 
Resultados: 
 
- Función: muestra la función a integrar 
- Integral: muestra la integral de la función f(x) respecto su variable 
de integración 
- Cambio: muestra el cambio de variables, sustituyendo la variable 
vieja por la nueva e introduciendo el cambio deseado  
- Cambio simplificado: muestra la solución de la integral con la nueva 
función de integración 
- Solución: muestra la función integrada final, en la cual se deshace el 
cambio de la variable de integración nueva por la vieja 
- Comprobación: muestra la derivada de la integral de la solución para 
verificar que coincide con la función f(x) introducida. 
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Figura 3.42. Maplet integración por cambio de variable 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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20) Maplet integración por partes 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Integración por partes” lleva a cabo el cálculo de la integral de 
una función f(x) respecto su variable de integración (x) utilizando el método 
de integración por partes: 
 
 
 
Parámetros: 
 
-  f(x): definición de la función a integrar 
-  Variable integración: nombre de la variable de integración  
-  Función dv: definición de la función dv para poder integrar por 
partes 
 
Resultados: 
 
- Función: muestra la función a integrar 
- Integral: muestra la integral de la función f(x) respecto su variable 
de integración 
- Integración partes: muestra el cálculo de la integración por partes 
una vez se ha introducido la función dv. 
- Solución: muestra la función integrada final. 
- Comprobación: muestra la derivada de la integral de la solución para 
verificar que coincide con la función f(x) introducida. 
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Figura 3.43. Maplet integración por partes 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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21) Maplet integración de funciones racionales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Integración de funciones racionales” lleva a cabo el cálculo de la 
integral de una función racional f(x) respecto su variable de integración (x) 
utilizando la descomposición en fracciones simples. 
 
Parámetros: 
 
-  f(x): definición de la función a integrar 
-  Variable integración: nombre de la variable de integración 
 
Resultados: 
 
- Función: muestra la función a integrar 
- Integral: muestra la integral de la función f(x) respecto su variable 
de integración 
- Fracciones: muestra la descomposición fraccionaria de la integral 
racional 
- Solución: muestra la función integrada final. 
- Comprobación: muestra la derivada de la integral de la solución para 
verificar que coincide con la función f(x) introducida. 
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Figura 3.44. Maplet integración de funciones racionales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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22) Maplet integración por partes recurrente 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Integración por partes recurrente” lleva a cabo el cálculo de la 
integral de una función f(x) respecto su variable de integración (x) utilizando 
dos veces la fórmula de la integración por partes ya que utilizando una vez 
la integración por partes no queda una integral inmediata. 
 
Parámetros: 
 
-  f(x): definición de la función a integrar 
-  Variable integración: nombre de la variable de integración  
-  Función dv: definición de la función dv para poder integrar por 
partes 
-  g(x): definición de la nueva función a integrar 
-  Nueva función dv: definición de la nueva función dv para poder 
integrar por partes 
 
Resultados: 
 
- Función f: muestra la función f(x) a integrar  
- Integral: muestra la integral de la función f(x) respecto su variable 
de integración 
- partes: muestra el cálculo de la integración por partes una vez se ha 
introducido la función dv. 
- Función g: muestra la función g(x) a integrar  
- Integral2: muestra la integral de la función g(x) respecto su variable 
de integración 
- partes2: muestra el cálculo de la integración por partes una vez se 
ha introducido la nueva función dv. 
- Solución: muestra la función integrada final. 
- Comprobación: muestra la derivada de la integral de la solución para 
verificar que coincide con la función f(x) introducida. 
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Figura 3.45. Maplet integración por partes recurrente 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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23) Maplet integración definida 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Integración definida” lleva a cabo el cálculo de la integral definida 
de una función f(x) respecto su variable de integración, en la cual se le 
aplica la regla de Barrow a través de la introducción del límite inferior y 
superior de integración respectivamente. 
 
Por otra parte, se puede realizar este estudio de integración dividiendo el 
intervalo de integración en n subintervalos y calculando su integral 
dependiendo si cada rectángulo del subintervalo se encuentra en el extremo 
izquierdo o derecho de la función f(x). 
También se realiza su representación gráfica   
 
Parámetros: 
 
-  f(x): definición de la función a integrar 
-  Variable integración: nombre de la variable de integración  
-  LI: límite inferior de la integral definida 
-  LS: límite superior de la integral definida 
- Nº de subintervalos: número de subintervalos reflejados 
gráficamente en rectángulos, hallados entre los límites de integración 
de la función. 
 
Resultados: 
 
- Función: muestra la función a integrar 
- Integral definida: muestra el resultado de la área aplicando la Regla 
de Barrow a los límites de la función f(x) 
- Gráfico izq.: muestra la representación gráfica de la función f(x), 
considerando para cada subintervalo un rectángulo cuya altura sea el 
valor de la función f(x) en el extremo izquierdo.  
- Integral izq.: cálculo del área para n subintervalos considerando 
para cada subintervalo un rectángulo cuya altura sea el valor de la 
función f(x) en el extremo izquierdo. 
- Limite izq.: Cálculo del límite cuando n tiende a infinito considerando 
para cada subintervalo un rectángulo cuya altura sea el valor de la 
función f(x) en el extremo izquierdo. 
- Gráfico der.: muestra la representación gráfica de la función f(x), 
considerando para cada subintervalo un rectángulo cuya altura sea el 
valor de la función f(x) en el extremo derecho.  
- Integral der.: cálculo del área para n subintervalos considerando 
para cada subintervalo un rectángulo cuya altura sea el valor de la 
función f(x) en el extremo derecho. 
- Limite der.: Cálculo del límite cuando n tiende a infinito 
considerando para cada subintervalo un rectángulo cuya altura sea el 
valor de la función f(x) en el extremo derecho. 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
función dibujada 
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Figura 3.46. Maplet integración definida 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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24) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden sin condiciones iniciales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden sin condiciones iniciales” lleva a cabo el cálculo de una EDO lineal de 
1r orden del tipo ay(x)’+by(x)=f(x) sin condición inicial a partir de la 
introducción de los coeficientes a y b y del coeficiente indeterminado. 
 
Parámetros: 
 
- y’: se introduce el coeficiente a de la derivada de la variable y. 
- y: se introduce el coeficiente b de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
primer orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes a 
y b, y el coeficiente indeterminado 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la ecuación 
diferencial ordinaria lineal de primer orden, donde sólo aparece una 
constante. 
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Figura 3.47. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden 
sin condiciones iniciales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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25) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden con condiciones iniciales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden con condiciones iniciales” lleva a cabo el cálculo de una EDO lineal de 
1r orden del tipo ay(x)’+by(x)=f(x)  con una condición inicial a partir de la 
introducción de los coeficientes a y b, del coeficiente indeterminado y de la 
condición inicial 
 
Parámetros: 
 
- y’: se introduce el coeficiente a de la derivada de la variable y. 
- y: se introduce el coeficiente b de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
- y(): se introduce la condición inicial de la variable y. 
- LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica de 
la EDO. 
- LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
primer orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes a 
y b, y el coeficiente indeterminado 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la ecuación 
diferencial ordinaria lineal de primer orden aplicando la condición 
inicial. 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
EDO de primer orden. 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
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Figura 3.48. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden 
con condiciones iniciales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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26) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias 
lineales de primer orden sin condiciones iniciales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de un sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias 
lineales de primer orden sin condiciones iniciales” lleva a cabo el cálculo de 
un sistemas de EDO’s lineales de 1r orden sin condiciones iniciales, donde 
cada ecuación del sistema es del tipo ax(t)’+by(t)’+cx(t)+dy(t)=f(t), a partir 
de la introducción de los coeficientes de x(t) e y(t), la derivada de éstas y el 
coeficiente indeterminado en cada ecuación del sistema. 
 
Parámetros: 
 
- dx/dt: se introduce el coeficiente de la derivada de la función x(t) 
respecto t. 
- x: se introduce el coeficiente de la función x(t). 
- dy/dt: se introduce el coeficiente de la derivada de la función y(t) 
respecto t. 
- y: se introduce el coeficiente de la función y(t). 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(t). 
 
Resultados: 
 
- 1ª EDO sistema: muestra la primera ecuación diferencial ordinaria 
lineal de primer orden a resolver del sistema una vez se han 
introducido los coeficientes. 
- 2ª EDO sistema: muestra la segunda ecuación diferencial ordinaria 
lineal de primer orden a resolver del sistema una vez se han 
introducido los coeficientes. 
- Solución general sistema EDOs: muestra la solución general x(t) e 
y(t) del sistema de ecuaciones diferenciales ordinarias lineales de 
primer orden. 
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Figura 3.49. Maplet resolución de un sistema de  ecuaciones diferenciales ordinarias lineales 
de primer orden sin condiciones iniciales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
97 
27) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden sin condiciones iniciales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden sin condiciones iniciales” lleva a cabo el cálculo de una EDO 
lineal de 2º orden del tipo ay(x)’’+by(x)’+cy(x)=f(x) sin condiciones iniciales 
a partir de la introducción de los coeficientes a, b y c,  y el coeficiente 
indeterminado. 
 
Parámetros: 
 
-  y’’: se introduce el coeficiente a de la segunda derivada de la 
variable y 
-  y’: se introduce el coeficiente b de la primera derivada de la 
variable y. 
-  y: se introduce el coeficiente c de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes 
a, b y c, y el coeficiente indeterminado. 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo orden. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la ecuación 
diferencial ordinaria lineal de segundo orden, donde aparecen dos 
constantes. 
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Figura 3.50. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo orden 
sin condiciones iniciales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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28) Maplet Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden con condiciones iniciales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden con condiciones iniciales” lleva a cabo el cálculo de una EDO 
lineal de 2º orden del tipo ay(x)’’+by(x)’+cy(x)=f(x) con condiciones 
iniciales a partir de la introducción de los coeficientes a, b y c, el coeficiente 
indeterminado y de las condiciones iniciales. 
 
Parámetros: 
 
-  y’’: se introduce el coeficiente a de la segunda derivada de la 
variable y. 
-  y’: se introduce el coeficiente b de la primera derivada de la 
variable y. 
-  y: se introduce el coeficiente c de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
- D(y)(): se introduce la condición inicial de la primera derivada de la 
variable y. 
- y(): se introduce la condición inicial de la variable y. 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica de 
la EDO. 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes 
a, b y c, y el coeficiente indeterminado. 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo orden. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la ecuación 
diferencial ordinaria lineal de segundo orden aplicando las condiciones 
iniciales. 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
EDO de segundo orden. 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
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Figura 3.51. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo orden 
con condiciones iniciales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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29) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden sin condiciones iniciales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden sin condiciones iniciales” lleva a cabo el cálculo de una EDO lineal de 
3º orden del tipo ay(x)’’’+by(x)’’+cy(x)’+dy(x)=f(x) sin condiciones iniciales 
a partir de la introducción de los coeficientes a, b, c y d, y del coeficiente 
indeterminado. 
 
Parámetros: 
 
-  y’’’: se introduce el coeficiente a de la tercera derivada de la 
variable y 
-  y’’: se introduce el coeficiente b de la segunda derivada de la 
variable y 
-  y’: se introduce el coeficiente c de la primera derivada de la 
variable y. 
-  y: se introduce el coeficiente d de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal 
tercer orden a resolver una vez se ha introducido los coeficientes a, b, 
c y d y el coeficiente indeterminado. 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer orden. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la ecuación 
diferencial ordinaria lineal de tercer orden, donde aparecen tres 
constantes. 
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Figura 3.52. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer orden 
sin condiciones iniciales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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30) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden con condiciones iniciales 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden con condiciones iniciales” lleva a cabo el cálculo de una EDO lineal de 
3º orden del tipo ay(x)’’’+by(x)’’+cy(x)’+dy(x)=f(x) con condición inicial a 
partir de la introducción de los coeficientes a, b, c y d, del coeficiente 
indeterminado y de las condiciones iniciales. 
 
Parámetros: 
 
-  y’’’: se introduce el coeficiente de la tercera derivada de la variable 
y. 
-  y’’: se introduce el coeficiente de la segunda derivada de la variable 
y. 
-  y’: se introduce el coeficiente de la primera derivada de la variable 
y. 
-  y: se introduce el coeficiente de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
- D(D)(y)(): se introduce la condición inicial de la segunda derivada 
de la variable y. 
- D(y)(): se introduce la condición inicial de la primera derivada de la 
variable y. 
- y(): se introduce la condición inicial de la variable y. 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica de 
la EDO. 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a resolver una vez se ha introducido los coeficientes a, 
b, c y d y el coeficiente indeterminado 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer orden. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la ecuación 
diferencial ordinaria lineal de tercer orden aplicando las condiciones 
iniciales. 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
EDO de tercer orden. 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
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Figura 3.53. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer orden 
con condiciones iniciales 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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31) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden a través de la Transformada de Laplace. 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden a través de la Transformada de Laplace” lleva a cabo el cálculo de una 
EDO lineal de 1r orden del tipo ay(x)’+by(x)=f(x)  aplicando la 
Transformada de Laplace y la condición inicial de la EDO a partir de la 
introducción de los coeficientes a y b, del coeficiente indeterminado y de la 
condición inicial 
 
Parámetros: 
 
- y’: se introduce el coeficiente a de la derivada de la variable y. 
- y: se introduce el coeficiente b de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
- y(): se introduce la condición inicial de la variable y. 
- LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica de 
la EDO. 
- LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
primer orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes a 
y b, y el coeficiente indeterminado. 
- T.L.: muestra la aplicación de  la Transformada de Laplace a la EDO 
lineal de 1r orden. 
- Substituimos .c.i.: muestra la substitución de las condiciones 
iniciales una vez se ha aplicado la T.L. en la EDO lineal de primer 
orden. 
- Aislamos .T.L.: muestra la solución general de la EDO con la variable 
s. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la EDO lineal 
de primer orden con la variable x ya que se aplica la 
antitransformada. 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
EDO de primer orden. 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
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Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.54. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden a 
través de la Transformada de Laplace 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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32) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden a través de la Transformada de Laplace 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a través de la Transformada de Laplace” lleva a cabo el 
cálculo de una EDO lineal de 2º orden del tipo ay(x)’’+by(x)’+cy(x)=f(x)  
aplicando la Transformada de Laplace y las condiciones iniciales de la EDO a 
partir de la introducción de los coeficientes a, b y c, del coeficiente 
indeterminado y de las condiciones iniciales. 
 
Parámetros: 
 
-  y’’: se introduce el coeficiente a de la segunda derivada de la 
variable y. 
-  y’: se introduce el coeficiente b de la primera derivada de la 
variable y. 
-  y: se introduce el coeficiente c de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
- D(y)(): se introduce la condición inicial de la primera derivada de la 
variable y. 
- y(): se introduce la condición inicial de la variable y. 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica de 
la EDO. 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes 
a, b y c, y el coeficiente indeterminado. 
- T.L.: muestra la aplicación de  la Transformada de Laplace a la EDO 
lineal de 2º orden. 
- Substituimos .c.i.: muestra la substitución de las condiciones 
iniciales una vez se ha aplicado la T.L. en la EDO lineal de segundo 
orden. 
- Aislamos .T.L.: muestra la solución general de la EDO con la variable 
s. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la EDO lineal 
de segundo orden con la variable x ya que se aplica la 
antitransformada. 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
EDO de segundo orden. 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
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Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.55. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo orden 
a través de la Transformada de Laplace 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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33) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden a través de la Transformada de Laplace 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer 
orden a través de la Transformada de Laplace” lleva a cabo el cálculo de una 
EDO lineal de 3r orden del tipo ay(x)’’’+by(x)’’+cy(x)’+dy(x)=f(x)  aplicando 
la Transformada de Laplace y las condiciones iniciales de la EDO a partir de 
la introducción de los coeficientes a, b, c y d, del coeficiente indeterminado y 
de las condiciones iniciales. 
Parámetros: 
 
-  y’’’: se introduce el coeficiente a de la tercera derivada de la 
variable y. 
-  y’’: se introduce el coeficiente b de la segunda derivada de la 
variable y. 
-  y’: se introduce el coeficiente c de la primera derivada de la 
variable y. 
-  y: se introduce el coeficiente d de la variable y. 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(x). 
- D(D)(y)(): se introduce la condición inicial de la segunda derivada 
de la variable y. 
- D(y)(): se introduce la condición inicial de la primera derivada de la 
variable y. 
- y(): se introduce la condición inicial de la variable y. 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica de 
la EDO. 
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes 
a, b, c y d, y el coeficiente indeterminado. 
- T.L.: muestra la aplicación de  la Transformada de Laplace a la EDO 
lineal de 3r orden. 
- Substituimos .c.i.: muestra la substitución de las condiciones 
iniciales una vez se ha aplicado la T.L. en la EDO lineal de tercer 
orden. 
- Aislamos .T.L.: muestra la solución general de la EDO con la variable 
s. 
- Solución general EDO: muestra la solución general de la EDO lineal 
de tercer orden con la variable x ya que se aplica la antitransformada 
. 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
EDO de tercer orden. 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x e y sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
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Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.56. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de tercer orden a 
través de la Transformada de Laplace 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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34) Maplet cálculo de extremos relativos 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo de extremos relativos” lleva a cabo el cálculo de puntos 
críticos de una función z=f(x,y) y los evalúa en la matriz Hessiana para 
comparar el resultado con decidir si el extremo es un máximo, mínimo o 
puntos de silla. 
 
Parámetros: 
 
-  f(x,y): definición de una función explícita de variables x,y 
-  LI: límite inferior de la variable x o y en la representación gráfica  
-  LS: límite superior de la variable x o y en la representación gráfica 
-  Punto x: Se introduce la abcisa del candidato a punto crítico para 
ser evaluado en el determinante de la matriz Hessiana. 
-  Punto y: Se introduce la ordenada del candidato a punto crítico para 
ser evaluado en el determinante de la matriz Hessiana. 
 
Resultados: 
 
- Función: definición de una función explícita de variables x,y 
- Matriz Jacobiana: muestra la matriz Jacobiana de la función f(x,y) 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x,y). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x ,y y z sin 
ninguna función dibujada 
- Puntos críticos: muestra los puntos (x,y) que anulan la derivada 
primera de la función f(x,y) 
- Matriz Hessiana: muestra la matriz Hessiana de la función f(x,y) 
- Determinante Matriz Hessiana: Cálcula el determinante de la matriz 
Hessiana 
- Evaluación puntos críticos: Evalua los candidatos a extremo en el 
determinante de la matriz Hessiana. 
- Max./Min./P.I.: muestra la evaluación de los puntos críticos (x,y) en 
la segunda derivada de la primera fila de la primera columna de la 
Matriz Hessiana para compararlo con el valor hallado en la evaluación 
de los puntos críticos (x,y) en el determinate de la Matriz Hessiana y 
de esta manera se decide si esos puntos son un máximo, un mínimo o 
un punto de inflexión de la función f(x,y). 
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Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.57. Maplet cálculo de extremos relativos 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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35) Maplet cálculo de extremos condicionados 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Cálculo de extremos condicionados” lleva a cabo el cálculo de 
puntos críticos de una función z=f(x,y) sujetos a la condición g(x,y)=0. Se 
aplica la teoría de Lagrange, calculando los puntos críticos de la función 
( , , ) ( , ) ( , )x y f x y g x yφ λ λ= + . Se decide su carácter estudiando su valor en 
f(x,y). 
 
Parámetros: 
 
-  f(x,y): definición de la función explícita a estudiar, de variables x,y 
-  g(x,y): definición de una función explícita de ligadura, de variables 
x,y 
-  LI: límite inferior de la variable x,y o z en la representación gráfica  
-  LS: límite superior de la variable x,y o z en la representación gráfica 
-  x1: Se introduce un punto x crítico para ser evaluado en la función 
a estudiar 
-  y1: Se introduce un punto y crítico para ser evaluado en la función 
a estudiar 
-  x2: Se introduce un punto x que verifique la función de ligadura y 
los substituimos en la función a estudiar. 
-  y2: Se introduce un punto y que verifique la función de ligadura y 
los substituimos en la función a estudiar. 
 
Resultados: 
 
- Función a estudiar: definición de una función explícita f(x,y) de 
variables x,y 
- Condición: definición de una función explícita g(x,y) de variables x,y 
- Gráfico: muestra la representación gráfica de las funciones f(x,y) y 
g(x,y). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas x ,y y z sin 
ninguna función dibujada 
- Puntos críticos: primer paso de cálculo de los puntos que anulan las 
derivadas primeras 
- Soluciones: muestra los puntos (x1,y1) que anulan la derivada 
primera de la función f(x,y) 
- Evaluación puntos críticos: Evalúa los puntos (x1,y1) hallados de las 
soluciones en la función a estudiar. 
- Comprobación: muestra la evaluación de los puntos críticos (x2,y2) 
en la función a estudiar, los cuales cumplen la función de ligadura. 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.58. Maplet cálculo de extremos condicionados 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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36) Maplet Serie de Fourier de una función T periódica 
 
Descripción:  
 
La Maplet “Serie de Fourier de una función T periódica” lleva a cabo el 
desarrollo en serie de Fourier de la función T-periódica, f(x), definida en dos 
trozos: f1(x) si –T/2 < x < 0 y f2(x) si 0 < x < T/2. El desarrollo viene 
dador por la siguiente expresión:  
 
SF = a[0]/2 + sum(a[n]*cos(n*x)+b[n]*sin(n*x), n=1..infinity) 
 
 Parámetros: 
 
- f1: definición de la función f(x) para –T/2 < x < 0 
- f2: definición de la función f(x) para  0 < x < T/2 
- T: periodo de la función f(x) 
- N: número de términos del desarrollo en serie de  Fourier de la 
función f(x)  que se mostrará por pantalla y que se representará 
gráficamente 
Resultados: 
 
 - Gráfico: muestra la representación gráfica de la función f(x). 
 - a[0]: coeficiente de la serie de Fourier:  a[0]=(2/T)*int(f,x=-T..T/2) 
- a[n]: coeficiente de la serie de Fourier: 
a[n]=(2/T)*int(f*cos(n*x),x=-T/2..T/2) 
- b[n]: coeficiente de la serie de Fourier: 
b[n]=(2/T)*int(f*sin(n*x),x=-T/2..T/2) 
 - Serie de Fourier: muestra la serie de Fourier de la función f(x) 
 - N: muestra el desarrollo de la serie de Fourier con N términos. 
- Gráfico2: muestra la representación gráfica de la función f(x)  junto 
a su desarrollo en serie de Fourier con N términos. 
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Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.59. Serie de Fourier de una función T periódica 
 
Para visualizar el código de programación de la Maplet consultar el Volumen 
6. Anexo de Maplets. 
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 3.5.2.2.3.  Aplicaciones a la ingeniería eléctrica 
 
En este apartado se realiza una descripción de las aplicaciones de Maplet 
creadas relacionadas con la ingeniería eléctrica. 
Se realiza una explicación teórica de cada aplicación, y se adjunta uno o 
varios ejemplos de aplicación, los cuales están resueltos de dos maneras: 
teóricamente y a través de las Maplets. 
Además, en cada Maplet se incluye su hoja de características desarrollando 
una breve explicación teórica de su utilidad, y se explican los parámetros 
que se deben tener en cuenta y los resultados que se obtienen de cada una. 
A continuación de la hoja de características, se adjunta la representación 
gráfica del diseño de cada aplicación de Maplet y el código de programación 
de ésta. 
Estas Maplets son plasmadas en el programa de cálculo matemático Maple, 
en el cual también se pueden ejecutar y están basadas en el libro [ ].1  
 
Estas aplicaciones son las siguientes: 
 
1) Reducción de armónicos 
2) Método de las nudos 
3) Método de las mallas 
4) Comportamiento circuito RL serie 
5) Comportamiento circuito RL paralelo 
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1. Reducción de armónicos.  
En la variación de velocidad del MAIII de jaula de ardilla por modificación de 
la frecuencia a par constante, mediante técnicas PWM, establece para un 
número de conmutaciones prefijadas los instantes de conmutación y 
determina el porcentaje relativo de los siguientes armónicos en relación al 
fundamental aplicado al motor. 
Indica como calcularías el factor de distorsión de armónicos total, y su 
incidencia en el aumento de las perdidas. 
 
 
 
 
 
Figura 3.60. Accionamiento de un motor asíncrono trifásico 
 
 
El objetivo es la utilización del criterio de reducción de armónicos mediante 
la graduación del ángulo α , el cual surge de una conmutación en el motor, 
haciendo que no sea la onda perfecta como consecuencia de la aparición de 
armónicos. 
 
Armónicos 
 
Los armónicos son distorsiones de las ondas senoidales de tensión y/o 
corriente de los sistemas eléctricos, debido (generalmente) al uso de 
equipos que necesiten realizar conmutaciones en su operación normal. 
La presencia de armónicos en las redes causa una serie de problemas de 
deterioro de la calidad de la onda de tensión, haciendo necesario el 
sobredimensionamiento de las instalaciones de transporte y ocasionando 
pérdidas adicionales significativas. 
La eliminación total es muy costosa, pero la reducción hasta alcanzar los 
límites de compatibilidad es perfectamente justificable económicamente. 
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Objetivos a realizar 
 
Se estudian los armónicos impares, fundamentalmente el 5º,7º,9º,11º y 
13º, respecto del fundamental ya que los múltiples de 6(+/- 1) transcienden 
al par del rotor del motor asíncrono trifásico, a efectos del campo magnético 
en el entrehierro. 
Primeramente, a partir de tres incógnitas, las cuales serán tres ángulos 
surgidas de tres conmutaciones en la onda ( 321 ,, ααα ) y después  se realiza 
el estudio de los mismos armónicos a partir de cinco conmutaciones 
( 54321 ,,,, ααααα ), estableciendo para cada caso una serie de hipótesis a 
verificar. 
 
La alternancia del motor es de 180º, por lo tanto, se tiene en cuenta un 
ángulo máximo de 90º. 
 
La expresión para hallar la tensión del motor según el armónico es: 
 

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Donde: 
 
n = número de armónico 
m = número de conmutaciones 
i = conmutación de la serie 
 
Cuando tenemos tres conmutaciones la expresión de nU  es la siguiente: 
 
[ ])cos(2)cos(2)cos(2122 321 αααpi ⋅−⋅+⋅−⋅= n
U
U cn  
 
Donde: 
 
n = número de armónico 
 
 
 
Figura 3.61. Aplicación de 3 conmutaciones mediante las técnicas PWM a un MAIII 
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Alimentamos el motor a una alternancia de 
2
pi
 (180º es la alternancia total) 
 
m = 3 
 
iα  para valores de 3,2,1=i  
 
Cuando tenemos cinco conmutaciones la expresión de nU  es la siguiente: 
 
[ ])cos(2)cos(2)cos(2)cos(2)cos(2122 54321 αααααpi ⋅−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅= n
U
U cn  
 
Donde: 
 
n = número de armónico 
 
 
 
Figura 3.62. Aplicación de 5 conmutaciones mediante las técnicas PWM a un MAIII 
 
Alimentamos el motor a una alternancia de 
2
pi
 (180º es la alternancia total) 
 
m = 5 
 
iα  para valores de 5,4,3,2,1=i  
 
Si nos fijamos en la expresión, observamos que para extraer los ángulos que 
producen los armónicos no se pueden utilizar métodos clásicos para resolver 
sistemas de ecuaciones como Gaus o Cramer, sino que se deberán utilizar 
programas matemáticos de resolución de ecuaciones trascendentes. 
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Nuestro propósito es discutir los ángulos de las conmutaciones propuestas 
para poder disminuir las distorsiones producidas en la onda. 
En primer lugar, planteadas las hipótesis (valor de cada ángulo en º) con 
tres y cinco conmutaciones respectivamente se hace un comentario de las 
tensiones obtenidas. El resultado será mejor cuando las tensiones de los 
armónicos se aproximen a cero, es decir, se anulen. 
Interesa que la serie vaya decreciendo a medida que el número de 
armónicos (n) aumenta, ya que de esta manera se intuye que para 
armónicos de mayor orden la serie se anulará. 
En segundo lugar, se hace el tanto por ciento (%) de cada valor de tensión 
del armónico correspondiente respecto del valor del armónico fundamental 
para obtener otra manera de valorar el resultado. 
Finalmente, se realiza el cálculo de La Distorsión Armónica Total de tensión 
(THD%U). 
Su expresión está definida como la relación entre el valor eficaz de cada 
componente armónico de tensión respecto el valor del componente armónico 
fundamental de tensión: 
 
100)%(
1
50
2
2
⋅=
∑
=
=
U
U
UTHD
n
n
n
 
 
Este cálculo será comparado con los límites de distorsión de armónicos a 
nivel estatal (UNIPEDE) y europeo (IEC-EN). 
En España, el límite aceptado por UNIPEDE (Unión de productores y 
distribuidores de energía eléctrica) es de THD(U)=5% para redes 
industriales de baja tensión, mientras que en alta tensión el nivel máximo 
recomendado por los organismos internacionales es de THD(U)=3%. 
 
Ejemplos de aplicación 
 
1) Determinar nU en función de cU causada por la aparición de armónicos en 
un motor asíncrono trifásico de jaula ardilla utilizando técnicas de 
conmutación PWM (3 conmutaciones). 
Se estudia el 7º armónico (n=7) y el THD %(U) para los siguientes ángulos 
de conmutación: 
 
 a) 1 2 36º 25º 77ºα α α= = =  
 
 b) 1 2 37º 32º 76ºα α α= = =  
 
     c) 1 2 38º 33º 75ºα α α= = =  
 
El desarrollo de la serie viene dado por la siguiente expresión: 
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[ ])cos(2)cos(2)cos(2122 321 αααpi ⋅−⋅+⋅−⋅= n
U
U cn  
 
La expresión del THD %(U) está definida como la relación entre el valor 
eficaz de cada componente armónico de tensión respecto el valor del 
componente armónico fundamental de tensión: 
 
100)%(
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Nota: Como el cálculo del THD %(U) teórico requiere es complejo a causa 
del gran número de operaciones que se deben realizar, se utiliza una hoja 
de cálculo Excel para facilitar dichas operaciones, la cuál se encuentra en el 
Volumen 6. Anexo de Maplets. 
 
a) 
 
( 7) 0,04806017
%( ) 11,04%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la siguiente hoja Excel: 
 
 
 
Figura 3.63. Cálculo mediante una hoja Excel de la serie de Fourier en el séptimo armónico 
y del THD% (U), el cual es superior a la norma UNIPEDE utilizando 3 conmutaciones. 
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b)  
( 7) 0,029216588
%( ) 4,08%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la siguiente hoja Excel: 
 
 
 
Figura 3.64. Cálculo mediante una hoja Excel de la serie de Fourier en el séptimo armónico 
y del THD% (U), el cual es inferior a la norma UNIPEDE y superior a la normativa de los 
organismos internacionales utilizando 3 conmutaciones. 
 
c) 
( 7) 0,023043861
%( ) 2,54%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la siguiente hoja Excel: 
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Figura 3.65. Cálculo mediante una hoja Excel de la serie de Fourier en el séptimo armónico 
y del valor THD% (U), el cual es inferior a la normativa de los organismos internacionales 
utilizando 3 conmutaciones. 
 
Si nos fijamos en los las soluciones de los casos a, b y c vemos que el valor 
del armónico estudiado, en este caso el séptimo (n=7), depende del valor de 
las 3 conmutaciones, es decir, del valor (en grados) de cada conmutación 
introducida por el usuario. 
Por otra parte, el THD %(U) también varia en función del valor de cada 
conmutación, cumpliendo o no la normativa UNIPEDE. Si nos centramos en 
cada caso podemos decir que: 
 
- El caso a incumple la normativa UNIPEDE ya que el THD% (U) está por 
encima de su valor límite, el cual es de un 5%. 
 
- El caso b cumple la normativa UNIPEDE ya que el THD% (U) está por 
debajo de su valor límite pero incumple la normativa recomendada por los 
organismos internacionales si el motor asíncrono trifásico se utilizara para 
redes industriales de baja tensión ya que está por encima de su valor límite, 
el cual es de un 3%. 
 
- El caso c cumple con la normativa UNIPEDE y con la normativa 
recomendada por los organismos internacionales para utilizar el motor 
asíncrono trifásico en redes industriales de baja tensión ya que el valor del 
THD% (U) está por debajo de su valor límite. 
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2) Determinar nU en función de cU causada por la aparición de armónicos en 
un motor asíncrono trifásico de jaula ardilla utilizando técnicas de 
conmutación PWM (5 conmutaciones). 
Se estudia el 5º armónico (n=5) y el THD %(U) para los siguientes ángulos 
de conmutación: 
 
 a) 1 2 3 4 510º 12º 41º 67º 86ºα α α α α= = = = =  
 
 b) 1 2 3 4 56º 15º 43º 63º 86ºα α α α α= = = = =  
 
     c) 1 2 3 4 56º 15º 43º 60º 86ºα α α α α= = = = =  
El desarrollo de la serie viene dado por la siguiente expresión: 
 
[ ])cos(2)cos(2)cos(2)cos(2)cos(2122 54321 αααααpi ⋅−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅= n
U
U cn  
 
La expresión del THD %(U) está definida como la relación entre el valor 
eficaz de cada componente armónico de tensión respecto el valor del 
componente armónico fundamental de tensión: 
 
100)%(
1
50
2
2
⋅=
∑
=
=
U
U
UTHD
n
n
n
 
 
Nota: Como el cálculo del THD %(U) teórico requiere es complejo a causa 
del gran número de operaciones que se deben realizar, se utiliza una hoja 
de cálculo Excel para facilitar dichas operaciones, la cuál se encuentra en el 
Volumen 6. Anexo de Maplets. 
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a) 
 
( 5) 0,02146533
%( ) 1,15%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la siguiente hoja Excel: 
 
 
 
 
 
Figura 3.66. Cálculo mediante una hoja Excel de la serie de Fourier en el quinto armónico y 
del valor THD% (U), el cual es inferior a la normativa de los organismos internacionales 
utilizando 5 conmutaciones. 
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b) 
 
( 5) 0,04475809
%( ) 4,97%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la siguiente hoja Excel: 
 
 
Figura 3.67. Cálculo mediante una hoja Excel de la serie de Fourier en el quinto armónico y 
del THD% (U) , el cual es inferior a la norma UNIPEDE y superior a la normativa de los 
organismos internacionales utilizando 5 conmutaciones. 
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c) 
( 5) 0,06132735
%( ) 9,32%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la siguiente hoja Excel: 
 
 
Figura 3.68. Cálculo mediante una hoja Excel de la serie de Fourier en el quinto armónico y 
del THD% (U), el cual es superior a la norma UNIPEDE utilizando 5 conmutaciones. 
 
Si nos fijamos en los las soluciones de los casos a, b y c vemos que el valor 
del armónico estudiado, en este caso el quinto (n=5), depende del valor de 
las 5 conmutaciones, es decir, del valor (en grados) de cada conmutación 
introducida por el usuario. 
Por otra parte, el THD %(U) también varia en función del valor de cada 
conmutación, cumpliendo o no la normativa UNIPEDE. Si nos centramos en 
cada caso podemos decir que: 
 
 - El caso a cumple con la normativa UNIPEDE y con la normativa 
recomendada por los organismos internacionales para utilizar el motor 
asíncrono trifásico en redes industriales de baja tensión ya que el valor del 
THD% (U) está por debajo de su valor límite, el cual es 5% y 3% 
respectivamente. 
 
- El caso b cumple la normativa UNIPEDE ya que el THD% (U) está por 
debajo de su valor límite pero incumple la normativa recomendada por los 
organismos internacionales si el motor asíncrono trifásico se utilizara para 
redes industriales de baja tensión ya que está por encima de su valor límite. 
 
- El caso c incumple la normativa UNIPEDE ya que el THD% (U) está por 
encima de su valor límite. 
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Hoja de características de la Maplet 
 
1) Maplet reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante técnicas 
PWM a partir de tres conmutaciones 
 
Descripción:  
 
La Maplet “Reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante técnicas 
PWM a partir de tres conmutaciones” lleva a cabo el desarrollo en serie de 
Fourier de la tensión nU del primer armónico (n=1) y de otro armónico n 
elegido (es recomendable utilizar el 5º,7º,9º,11º o 13º armónico para 
estudiar la serie) de un motor asíncrono trifásico de jaula de ardilla 
mediante técnicas PWM, en la cual los 3 ángulos de conmutación ( )iα  de la 
función periódica ( , )n iU nα  son introducidos por el usuario. Así, se puede 
saber que ángulos son los adecuados para obtener el THD (%) que marca la 
normativa UNIPEDE. 
El desarrollo de la serie viene dado por la siguiente expresión:  
 
[ ])cos(2)cos(2)cos(2122 321 αααpi ⋅−⋅+⋅−⋅= n
U
U cn  
 
Parámetros: 
 
- alpha(1,2,3): definición del primer, segundo y tercer ángulo de 
conmutación del MAIII de jaula de ardilla. 
- n: número de términos del desarrollo en serie de  Fourier de la 
función  ( , )n iU nα . 
Resultados: 
 
 - Serie: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  sin desarrollar 
- Serie descompuesta: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  
desarrollada 
- Serie n=1: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  desarrollada 
substituyendo en la serie el valor del armónico (n=1). 
- Valor n=1: muestra el valor del cálculo de la serie de la función 
( , )n iU nα  respecto cU  desarrollada substituyendo en la serie el valor 
del armónico (n=1) y de los ángulos de conmutación alpha 1, 2 y 3. 
- Serie n: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  desarrollada 
substituyendo en la serie el valor del armónico n elegido. 
- Valor n: muestra el valor cálculo de la serie de la función ( , )n iU nα  
desarrollada substituyendo en la serie el valor del armónico n elegido 
y de los ángulos de conmutación alpha 1, 2 y 3. 
- Un/U1: muestra el % de la tensión del armónico elegido nU  respecto 
de la tensión del armónico fundamental 1U . 
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- Serie THD(%): muestra la serie del THD(%). 
- Cálculo THD(%): muestra el cálculo de la serie del THD(%). 
 
Maplet: 
 
 
 
Figura 3.69. Maplet reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante técnicas PWM a 
partir de tres conmutaciones 
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2) Maplet reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante técnicas 
PWM a partir de cinco conmutaciones 
 
Descripción:  
 
La Maplet “Reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante técnicas 
PWM a partir de cinco conmutaciones” lleva a cabo el desarrollo en serie de 
Fourier de la tensión nU del primer armónico (n=1) y de otro armónico n 
elegido (es recomendable utilizar el 5º,7º,9º,11º o 13º armónico para 
estudiar la serie) de un motor asíncrono trifásico de jaula de ardilla 
mediante técnicas PWM, en la cual los 5 ángulos de conmutación ( )iα  de la 
función periódica ( , )n iU nα  son introducidos por el usuario. Así, se puede 
saber que ángulos son los adecuados para obtener el THD (%) que marca la 
normativa UNIPEDE. 
El desarrollo de la serie viene dado por la siguiente expresión:  
 
[ ])cos(2)cos(2)cos(2)cos(2)cos(2122 54321 αααααpi ⋅−⋅+⋅−⋅+⋅−⋅= n
U
U cn  
 
Parámetros: 
 
- alpha(1,2,3,4,5): definición del primer, segundo, tercer ,cuarto y 
quinto ángulo de conmutación del MAIII de jaula de ardilla. 
- n: número de términos del desarrollo en serie de  Fourier de la 
función  ( , )n iU nα . 
Resultados: 
 
 - Serie: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  sin desarrollar 
 - Serie descompuesta: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  
desarrollada 
- Serie n=1: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  desarrollada 
substituyendo en la serie el valor del armónico (n=1). 
- Valor n=1: muestra el valor del cálculo de la serie de la función 
( , )n iU nα  respecto cU  desarrollada substituyendo en la serie el valor 
del armónico (n=1) y de los ángulos de conmutación alpha 1, 2, 3, 4 
y 5. 
- Serie n: muestra la serie de la función ( , )n iU nα  desarrollada 
substituyendo en la serie el valor del armónico n elegido. 
- Valor n: muestra el valor cálculo de la serie de la función ( , )n iU nα  
desarrollada substituyendo en la serie el valor del armónico n elegido 
y de los ángulos de conmutación alpha 1, 2, 3, 4 y 5. 
- Un/U1: muestra el % de la tensión del armónico elegido nU  respecto 
de la tensión del armónico fundamental 1U . 
- Serie THD(%): muestra la serie del THD(%). 
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- Cálculo THD(%): muestra el cálculo de la serie del THD(%). 
 
Maplet: 
 
 
Figura 3.70. Maplet reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante técnicas PWM a 
partir de cinco conmutaciones. 
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Código de programación de la Maplet: 
 
> restart; 
> assume(n,integer); 
> with(Maplets[Elements]): 
> maplet := Maplet('onstartup' = 'A1',Window['W1']('title'="Aplicación 
maquinas eléctricas", 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow(  
      "Reducción de armónicos  de un MAIII de jaula de ardilla mediante 
técnicas PWM" 
), 
BoxRow(  
      "Nº de conmutaciones" 
), 
BoxRow(  
      
Button('background'='white','caption'="3",'foreground'='black',RunWindow('
W2')),Button('background'='white','caption'="5",'foreground'='black', 
RunWindow('W3')) 
), 
BoxRow( 
      
Button('background'='aquamarine','caption'="Cerrar",'foreground'='black', 
Shutdown("")) 
)  
) 
) 
), 
   Window['W2']('title'="3 conmutaciones",'menubar'='MB1', 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow( 
    "Reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante tecnicas PWM:" 
), 
BoxRow( 
    "Serie:" 
), 
BoxRow( 
  MathMLViewer['MMLV1']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV1','
value' = "",'width'='400') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV1' 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*n))*[1+sum(2*((-
1)^(i))*cos(alpha[i]),i=1..m)])' ),'reference'='Button1','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
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  MathMLViewer['MMLV2']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV2','
value' = "",'width'='400') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie 
descompuesta",'enabled'='true', 'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV2' 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*n))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-2*cos(alpha3)])' 
),'reference'='Button2','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Paramétros de la función:Commutaciones (en grados)m=3" 
), 
BoxRow( 
    "La alternancia del motor es de 180º.Se tiene en cuenta un ángulo 
máximo de 90º" 
), 
BoxRow( 
    
"alpha1:",TextField['TF1'](5),"alpha2:",TextField['TF2'](5),"alpha3:",TextFiel
d['TF3'](5) 
), 
BoxRow( 
    "Armónico fundamental (n=1):" 
), 
BoxRow( 
  MathMLViewer['MMLV3']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV3','
value' = "",'width'='400'),"(V)" 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie n=1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV3' 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*1))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-2*cos(alpha3)])' 
),'reference'='Button3','visible'='true'), 
     Button('background'='white','caption'="Valor n=1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV3' 
='MathML[Export](evalf(((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*1))*(1-
2*cos(TF1*Pi/180)+2*cos(TF2*Pi/180)-2*cos(TF3*Pi/180))))' 
),'reference'='Button4','visible'='true') 
) 
), 
BoxColumn( 
BoxRow( 
 "Elegimos armónico" 
), 
BoxRow( 
 "Es recomendable utilizar el 5º,7º,9º,11º y 13ºarmónico para estudiar la 
serie" 
), 
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BoxRow( 
   "n:",TextField['TF4'](3) 
), 
BoxRow( 
  MathMLViewer['MMLV4']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV4','
value' = "",'width'='400'),"(V)" 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie n",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV4' 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*TF4))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-2*cos(alpha3)])' 
),'reference'='Button5','visible'='true'), 
     Button('background'='white','caption'="Valor n",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV4' 
='MathML[Export](evalf(((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*TF4))*(1-
2*cos(TF1*Pi/180)+2*cos(TF2*Pi/180)-2*cos(TF3*Pi/180))))' 
),'reference'='Button6','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "% respecto U1:" 
), 
BoxRow( 
     MathMLViewer['MMLV5']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV5','
value' = "",'width'='100') 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="Un/U1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV5' 
='MathML[Export](((evalf((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*TF4))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-
2*cos(alpha3)])/(evalf((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*1))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-2*cos(alpha3)]))*100)' 
),'reference'='Button7','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Calculo del THD%(U):" 
), 
BoxRow( 
    MathMLViewer['MMLV6']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV6'
,'value' = "",'width'='200'),MathMLViewer['MMLV7']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV6'
,'value' = "",'width'='200') 
), 
BoxRow( 
Button('background'='white','caption'="serie THD (%)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV6' 
='MathML[Export]((sqrt(sum((U[n])^(2),n=2..infinity))/U[1])*100)' 
),'reference'='Button8','visible'='true'), 
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Button('background'='white','caption'="Cálculo THD (%)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV7' 
='MathML[Export](evalf((sqrt(sum((((2*sqrt(2))/(Pi*n))*(1-
2*cos(TF1*Pi/180)+2*cos(TF2*Pi/180)-
2*cos(TF3*Pi/180)))^(2),n=2..50))/((2*sqrt(2))/(Pi*1))*(1-
2*cos(TF1*Pi/180)+2*cos(TF2*Pi/180)-
2*cos(TF3*Pi/180))))*100)'),'reference'='Button9','visible'='true') 
) 
) 
), 
MenuBar['MB1']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV7'])), 
           MenuSeparator(), 
           MenuItem("Cerrar ventana", CloseWindow('W2')), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF1' = "" ), 
               SetOption( 'TF2' = "" ), 
               SetOption( 'TF3' = "" ), 
               SetOption( 'TF4' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV1' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV2' = "" ), 
            SetOption( 'MMLV3' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV4' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV5' = "" ), 
            SetOption( 'MMLV6' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV7' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD1'))) 
) 
), 
   Window['W3']('title'="5 conmutaciones",'menubar'='MB2', 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow( 
    "Reducción armónicos MAIII de jaula de ardilla mediante tecnicas PWM:" 
), 
BoxRow( 
    "Serie:" 
), 
BoxRow( 
  MathMLViewer['MMLV8']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV8','
value' = "",'width'='400') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV8' 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
137 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*n))*[1+sum(2*((-
1)^(i))*cos(alpha[i]),i=1..m)])' ),'reference'='Button10','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
  MathMLViewer['MMLV9']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV9','
value' = "",'width'='400') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie 
descompuesta",'enabled'='true', 'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV9' 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*n))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-2*cos(alpha3)+2*cos(alpha4)-
2*cos(alpha5)])' ),'reference'='Button11','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Paramétros de la función:Commutaciones (en grados)m=5" 
), 
BoxRow( 
    "La alternancia del motor es de 180º.Se tiene en cuenta un ángulo 
máximo de 90º" 
), 
BoxRow( 
    
"alpha1:",TextField['TF5'](5),"alpha2:",TextField['TF6'](5),"alpha3:",TextFiel
d['TF7'](5),      "alpha4:",TextField['TF8'](5),"alpha5:",TextField['TF9'](5) 
), 
BoxRow( 
    "Armónico fundamental (n=1):" 
), 
BoxRow( 
  MathMLViewer['MMLV10']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV10'
,'value' = "",'width'='400'),"(V)" 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie n=1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV10' 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*1))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-2*cos(alpha3)+2*cos(alpha4)-
2*cos(alpha5)])' ),'reference'='Button12','visible'='true'), 
     Button('background'='white','caption'="Valor n=1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV10' 
='MathML[Export](evalf(((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*1))*(1-
2*cos(TF5*Pi/180)+2*cos(TF6*Pi/180)-
2*cos(TF7*Pi/180)+2*cos(TF8*Pi/180)-2*cos(TF9*Pi/180))))' 
),'reference'='Button13','visible'='true') 
) 
), 
BoxColumn( 
BoxRow( 
 "Elegimos armónico" 
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), 
BoxRow( 
 "Es recomendable utilizar el 5º,7º,9º,11º y 13ºarmónico para estudiar la 
serie" 
), 
BoxRow( 
   "n:",TextField['TF10'](3) 
), 
BoxRow( 
  MathMLViewer['MMLV11']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV11'
,'value' = "",'width'='400'),"(V)" 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Serie n",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV11' 
='MathML[Export](((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*TF10))*[1-
2*cos(alpha1)+2*cos(alpha2)-2*cos(alpha3)+2*cos(alpha4)-
2*cos(alpha5)])' ),'reference'='Button14','visible'='true'), 
     Button('background'='white','caption'="Valor n",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV11' 
='MathML[Export](evalf(((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*TF10))*(1-
2*cos(TF5*Pi/180)+2*cos(TF6*Pi/180)-
2*cos(TF7*Pi/180)+2*cos(TF8*Pi/180)-2*cos(TF9*Pi/180))))' 
),'reference'='Button15','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "% respecto U1:" 
), 
BoxRow( 
     MathMLViewer['MMLV12']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='80','reference'='MMLV12'
,'value' = "",'width'='100') 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="Un/U1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV12' 
='MathML[Export](((evalf((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*TF6))*[1-
2*cos(TF1*Pi/180)+2*cos(TF2*Pi/180)-
2*cos(TF3*Pi/180)+2*cos(TF4*Pi/180)-
2*cos(TF5*Pi/180)])/(evalf((2*sqrt(2)*U[c])/(Pi*1))*[1-
2*cos(TF1*Pi/180)+2*cos(TF2*Pi/180)-
2*cos(TF3*Pi/180)+2*cos(TF4*Pi/180)-2*cos(TF5*Pi/180)]))*100)' 
),'reference'='Button16','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Calculo del THD%(U):" 
), 
BoxRow( 
    MathMLViewer['MMLV13']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV1
3','value' = "",'width'='200'), 
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    MathMLViewer['MMLV14']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV1
4','value' = "",'width'='200') 
), 
BoxRow( 
Button('background'='white','caption'="serie THD (%)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV13' 
='MathML[Export]((sqrt(sum((U[n])^(2),n=2..infinity))/U[1])*100)' 
),'reference'='Button17','visible'='true'), 
Button('background'='white','caption'="Cálculo THD (%)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV14' 
='MathML[Export](evalf((sqrt(sum((((2*sqrt(2))/(Pi*n))*(1-
2*cos(TF5*Pi/180)+2*cos(TF6*Pi/180)-
2*cos(TF7*Pi/180)+2*cos(TF8*Pi/180)-
2*cos(TF9*Pi/180)))^(2),n=2..infinity))/((2*sqrt(2))/(Pi*1))*(1-
2*cos(TF5*Pi/180)+2*cos(TF6*Pi/180)-
2*cos(TF7*Pi/180)+2*cos(TF8*Pi/180)-
2*cos(TF9*Pi/180))))*100)'),'reference'='Button18','visible'='true') 
) 
) 
), 
MenuBar['MB2']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV14'])), 
           MenuSeparator(), 
           MenuItem("Cerrar ventana", CloseWindow('W3')), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF5' = "" ), 
               SetOption( 'TF6' = "" ), 
               SetOption( 'TF7' = "" ), 
               SetOption( 'TF8' = "" ), 
               SetOption( 'TF9' = "" ), 
               SetOption( 'TF10' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV8' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV9' = "" ), 
            SetOption( 'MMLV10' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV11' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV12' = "" ), 
            SetOption( 'MMLV13' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV14' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD2'))) 
) 
), 
 MessageDialog['MD1']('caption'="El límite aceptado por UNIPEDE es de 
THD(U)=5% para redes industriales de baja tensión, mientras que en alta 
tensión el nivel máximo recomendado es de 
THD(U)=3%.",'height'='100','onapprove'=Shutdown(),'reference'='Message
Dialog','resizable'='false','title'='Ayuda','type'='information','width'='900'), 
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 MessageDialog['MD2']('caption'="El límite aceptado por UNIPEDE es de 
THD(U)=5% para redes industriales de baja tensión, mientras que en alta 
tensión el nivel máximo recomendado es de 
THD(U)=3%.",'height'='100','onapprove'=Shutdown(),'reference'='Message
Dialog','resizable'='false','title'='Ayuda','type'='information','width'='900'), 
Action['A1'](RunWindow('W1')) 
): 
> Maplets[Display](maplet); 
if type( result, ['string'] ) then 
    parse( result[1] ); 
else 
    NULL; 
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Ejemplos de aplicación utilizando la Maplet 
 
Realizamos el ejemplo anterior utilizando la Maplet creada para verificar la 
comodidad de su utilización y el mismo resultado que se da en la hoja de 
cálculo Excel: 
 
 
 
Figura 3.71. Maplet de la aplicación de máquinas eléctricas. Se da a elegir el nº de 
conmutaciones (3 o 5). 
 
3 conmutaciones: 
 
a) 
( 7) 0,04806012920
%( ) 11,03981579%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
 
 
Figura 3.72. Maplet que resuelve cálculo de una serie de Fourier para n=5 y el valor THD% 
(U), el cual es superior a la norma UNIPEDE utilizando 3 conmutaciones 
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b) 
( 7) 0,02921656331
%( ) 4,079906571%
n
U n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
 
 
Figura 3.73. Maplet que resuelve cálculo de una serie de Fourier para n=5 y el valor THD% 
(U), el cual es inferior a la norma UNIPEDE y superior a la normativa de los organismos 
internacionales utilizando 3 conmutaciones 
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c) 
( 7) 0,02304384160
%( ) 2,538059046%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
 
Figura 3.74. Maplet que resuelve cálculo de una serie de Fourier para n=5 y el valor THD% 
(U), el cual es inferior a la norma UNIPEDE y a la normativa de los organismos 
internacionales utilizando 3 conmutaciones 
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5 conmutaciones: 
 
a) 
( 5) 0,02146531364
%( ) 1,141252702%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
 
Figura 3.75. Maplet que resuelve cálculo de una serie de Fourier para n=7 y el valor THD% 
(U), el cual es inferior a la norma UNIPEDE y a la normativa de los organismos 
internacionales utilizando 5 conmutaciones 
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b) 
 
( 5) 0,04475805724
%( ) 4,961921024%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
 
 
Figura 3.76. Maplet que resuelve cálculo de una serie de Fourier para n=7 y el valor THD% 
(U), el cual es inferior a la norma UNIPEDE y superior a la normativa de los organismos 
internacionales utilizando 5 conmutaciones 
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c) 
 
( 5) 0,06132729884
%( ) 9,315691636%
nU n Uc
THD U
= = ⋅
=
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
 
Figura 3.77. Maplet que resuelve cálculo de una serie de Fourier para n=7 y el valor THD% 
(U), el cual es superior a la norma UNIPEDE utilizando 5 conmutaciones. 
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2. Método de los nudos. 
Mediante el método de los nudos es posible resolver circuitos con varias 
mallas y fuentes.  
Se basa en determinar los voltajes de todos los nudos del circuito respecto a 
un nodo de referencia. Conocidos estos voltajes se pueden determinar todas 
las corrientes que circulan por los distintos elementos del circuito. Si el 
circuito tiene N nodos se han de determinar (N-1) voltajes de nudo. 
El nudo de referencia se elige de forma arbitraria, si bien es frecuente elegir 
el nudo al cual hay conectadas un mayor número de ramas o un nudo con 
una fuente de voltaje. 
 
Circuitos con fuentes independientes de corriente y resistencias, 
circuitos R, I 
 
Procedimiento: 
1. Se buscan los nudos principales. 
2. Se elige el nudo de referencia. 
3. Se aplica la LCK a todos los nodos principales menos al de referencia *. 
4. En las ramas donde hay resistencias se aplica la ley de Ohm para 
expresar la corriente en función de los voltajes de los nodos a los cuales 
esta conectada. El sistema que se obtiene es simétrico respecto de la 
diagonal principal. Por tanto el sistema tiene solución. 
5. Se resuelve el sistema de ecuaciones para obtener los voltajes de nudo. 
6. Se calculan los voltajes y corrientes que se piden del circuito. 
 
* Se han de determinar (N-1) voltajes de nudo, por tanto se necesitan (N-1) 
ecuaciones linealmente independientes. 
Si se aplica la LCK a todos los nudos se obtiene un sistema de N ecuaciones 
y (N-1) incógnitas. El sistema, claramente, es linealmente dependiente. Es 
necesario estudiar cual es la ecuación que se ha de eliminar para obtener un 
sistema linealmente independiente y por tanto resoluble. En el caso general, 
para cualquier circuito, ello se consigue al eliminar la ecuación obtenida de 
aplicar la LCK al nudo de referencia. Si se elimina la ecuación de otro nudo 
no será posible asegurar que el sistema tenga solución y que sea única. 
 
Ejemplo de aplicación 
 
1) Con base en el método de los voltajes en los nudos, encontrar 1V  y 2V del 
circuito de la figura 3.78. 
 
Circuito 
 
 
Figura 3.78. Circuito ejemplo formado por dos fuentes de corriente independientes y varias 
resistencias 
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Datos: 
 
Ω=
Ω=
Ω=
=
=
3  R3
4  R2
2  R1
2A  I2
12A  I1
 
 
Solución 
Primero se buscan los nodos principales, se elige el nudo de referencia y se 
nombran los nudos principales ( 1V  y 2V ). 
Se aplica la LCK a los nudos 1V  y 2V . 
 
 
 
Figura 3.79. Aplicación del método de los nudos al circuito 
 
Se aplica la LCK a los nudos 1V  y 2V . 
 
 
 
Figura 3.80. Aplicación de la LCK a los nudos principales del circuito 
 
Aplicamos LCK a 1V : 
 
0)( 3211 =++→ IIIVLCK  
0
42
12)( 2111 =
−
++−→
VVV
VLCK  
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12
4
1
4
1
2
1
)( 211 =





−





+→ VVVLCK  
Nos queda: 
 
483 21 =−VV  
 
Aplicamos LCK a 2V : 
 
0)( 6541 =++→ IIIVLCK  
0
3
2
4
)( 2121 =+−
−
→
VVV
VLCK  
2
3
1
4
1
4
1
)( 211 =





++





−→ VVVLCK  
Nos queda: 
 
2473 21 =+− VV  
 
Para obtener 1V  y 2V  resolvemos el siguiente sistema: 
 






=+−
=−
2473
483
21
21
VV
VV
 
 
Utilizando la regla de Cramer se obtiene 1V  y 2V : 
 






=











−
−
24
48
73
13
2
1
V
V
 
 
VV 20
18
360
73
13
724
148
1 ==
−
−
−
=     VV 1218
216
73
13
243
483
2 ==
−
−
−
=  
 
Solución del sistema: 
1 20V V=  
VV 122 =  
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Hoja de características de la Maplet 
 
3) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 de un circuito 
resistivo 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de un sistema de ecuaciones lineales 2x2 de un 
circuito resistivo” lleva a cabo la resolución de un sistema de 2 ecuaciones 
con 2 incógnitas para encontrar las incógnitas V1 y V2 del circuito resistivo. 
 
Parámetros: 
 
-  Coeficiente V1: definición del coeficiente V1 en la primera y 
segunda fila respectivamente del sistema de ecuaciones 
-  Coeficiente V2: definición del coeficiente V2 en la primera y 
segunda fila respectivamente del sistema de ecuaciones 
-  Término independiente: definición del término independiente en la 
primera y segunda fila respectivamente del sistema de ecuaciones 
 
Resultados: 
 
- Matriz (V1,V2): muestra la matriz principal 2x2 con sus respectivos 
coeficientes en cada fila y columna del sistema de ecuaciones 
- Vector términos independientes: muestra el vector independiente de 
elementos conocidos del sistema de ecuaciones 
- Solución sistema: muestra el cálculo de la solución V1,V2 del 
sistema de ecuaciones de forma aproximada (2 dígitos) 
- V1: muestra el cálculo de la solución V1 del sistema de ecuaciones 
de forma exacta 
- V2: muestra el cálculo de la solución V2 del sistema de ecuaciones 
de forma exacta 
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Maplet: 
 
 
 
Figura 3.81. Maplet resolución de un sistema 2x2 de un circuito resistivo 
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Código de programación de la Maplet: 
> restart; 
> with(linalg): 
Warning, the protected names norm and trace have been redefined and 
unprotected 
> with(Maplets[Elements]): 
> maplet := Maplet( Window( 'title'= "Resolución de un sistema 2x2 de un 
circuito resistivo",'menubar'='MB1', 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow( 
 "Hallar V1 y V2 de un circuito resistivo aplicando el método de los nudos" 
), 
BoxRow( 
 "Aplicamos la LCK a los dos nudos principales del circuito (V1 y V2)" 
), 
BoxRow( 
 "Primera ecuación del sistema. Aplicamos la LCK al nudo V1.Utilizamos 
unidades del SI." 
), 
BoxRow( 
"coeficiente V1:",TextField['TF1'](3),"coeficiente 
V2:",TextField['TF2'](3),"termino independiente:",TextField['TF3'](3) 
), 
BoxRow( 
 "Segunda ecuación del sistema. Aplicamos la LCK al nudo V2" 
), 
BoxRow( 
"coeficiente V1:",TextField['TF4'](3),"coeficiente 
V2:",TextField['TF5'](3),"termino independiente:",TextField['TF6'](3) 
), 
BoxRow( 
"Matriz principal",MathMLViewer['MMLV1']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV1'
,'value' = "",'width'='200'), 
"Vector ter. ind.:",MathMLViewer['MMLV2']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV2'
,'value' = "",'width'='100') 
), 
BoxRow( 
 Button('background'='white','caption'="Matriz (V1,V2)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV1' = 
'MathML[Export](matrix([[TF1,TF2],[TF4,TF5]]))' 
),'reference'='Button1','visible'='true'), 
Button('background'='white','caption'="Vector términos 
independientes",'enabled'='true', 'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV2' = 
'MathML[Export](array([TF3,TF6]))' ),'reference'='Button2','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
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"Solución sistema (V1,V2):",MathMLViewer['MMLV3']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV3'
,'value' = "",'width'='100'),"(V)" 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="solución sistema",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV3' = 
'MathML[Export](evalf(linsolve((matrix([[TF1,TF2],[TF4,TF5]])),(array([TF3,
TF6]))),2))' ),'reference'='Button3','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
   "Solución V1 y V2 del circuito resistivo en Volts (V)" 
), 
BoxRow( 
"Solución V1:",MathMLViewer['MMLV4']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV3','
value' = "",'width'='150'),"(V)", 
"Solución V2:",MathMLViewer['MMLV5']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV3','
value' = "",'width'='150'),"(V)" 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="V1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV4' = 
'MathML[Export]((det(matrix([[TF3,TF2],[TF6,TF5]])))/det(matrix([[TF1,TF2
],[TF4,TF5]])))' ),'reference'='Button4','visible'='true'), 
    Button('background'='white','caption'=" V2",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV5' = 
'MathML[Export]((det(matrix([[TF1,TF3],[TF4,TF6]])))/det(matrix([[TF1,TF2
],[TF4,TF5]])))' ),'reference'='Button5','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
 "" 
) 
) 
), 
MenuBar['MB1']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV3'])), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF1' = "" ), 
               SetOption( 'TF2' = "" ), 
               SetOption( 'TF3' = "" ), 
               SetOption( 'TF4' = "" ), 
               SetOption( 'TF5' = "" ), 
               SetOption( 'TF6' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV1' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV2' = "" ), 
            SetOption( 'MMLV3' = "" ), 
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               SetOption( 'MMLV4' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV5' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD1'))) 
) 
), 
MessageDialog['MD1']('caption'="Si el sistema es incompatible, la maplet da 
un mensaje de 
error",'height'='100','onapprove'=Shutdown(),'reference'='MessageDialog','r
esizable'='false','title'='Ayuda','type'='information','width'='400') 
): 
> Maplets[Display](maplet); 
if type( result, ['string'] ) then 
    parse( result[1] ); 
else 
    NULL; 
 
Ejemplo de aplicación utilizando la Maplet 
 
Realizamos el ejemplo anterior utilizando la Maplet creada para verificar la 
comodidad de su utilización y el mismo resultado que se da utilizando el 
método manual: 
 
1
2
20
12
V V
V V
=
=
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet de forma exacta y aproximada: 
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Figura 3.82. Maplet que resuelve circuitos eléctricos resistivos 2x2 hallando 1V  y 2V  
aplicando el método de los nudos. 
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3. Método de las mallas. 
Mediante el método de las mallas es posible resolver circuitos con varias 
mallas y fuentes.  
Consiste en plantear las corrientes de cada malla como su intensidad por su 
resistencia y sumar o  restar las intensidades por las resistencias 
relacionadas con mallas adyacentes. 
 
 
 
 
Figura 3.83. Circuito ejemplo formado por dos fuentes de voltaje independientes y varias 
resistencias 
 
1) Se asigna un sentido arbitrario de circulación de corriente a cada malla 
(las que se quieren calcular). El sentido no tiene porqué ser el real (de 
hecho antes de calcularlo no se lo conoce). Si se obtiene como resultado 
alguna corriente negativa, el sentido real de la misma es al revés del 
utilizado para esa malla. 
 
 
 
Figura 3.84. Aplicación del método de las mallas al circuito 
 
2) Se plantea a la suma de las fuentes de cada malla como I por R de la 
malla y se le restan las ramas comunes con otras mallas. El signo que se les 
pone a las fuentes depende del sentido de circulación elegido para la 
corriente. Si se pasa a través de la fuente de negativo a positivo con el 
sentido elegido, se utiliza (+), de lo contrario (-). 
 
Malla 1 
+ V1 = I1 (R1 + R2) – I2 (R2) 
 
 
1) En la fuente se pasa de negativo a positivo      
2) El signo – indica que la corriente de la otra malla es en sentido contrario 
al de la actual. 
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Malla 2 
 
0 = I2 (R2 + R3 + R4) – I1 (R2) – I3 (R4) 
 
Malla 3 
 
-V2 = I3 (R4 + R5) – I2 (R4) 
 
3) Los valores de resistencias y de tensiones se conocen, por lo tanto 
quedan 3 ecuaciones con 3 incógnitas (para 3 mallas interiores) en donde 
cada incógnita es la corriente de malla. Resolviendo el sistema se obtienen 
las corrientes. Si se obtiene alguna corriente negativa quiere decir que el 
sentido real es al revés del elegido. 
 
Ejemplo de aplicación 
 
1) Utilizar el método de las corrientes de malla del circuito de la figura 3.85. 
para determinar las intensidades que circulan en cada una.  
 
Circuito. 
 
 
 
 
Figura 3.85. Circuito ejemplo formado por una fuente de voltaje independiente y varias 
resistencias 
 
Datos: 
 
Ω=
Ω=
Ω=
Ω=
=
12  R4
6  R3
12  R2
7  R1
60V  V
 
 
Solución. 
Primero se buscan las mallas principales del circuito y se nombran ( 1I , 
2I y 3I ). 
Se aplica la LTK a las mallas 1I , 2I y 3I . 
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Figura 3.86. Aplicación del método de las mallas al circuito 
 
Aplicamos LTK a la Malla 1.Nos queda la siguiente expresión 
 
60)21(121·7)21(21·1 =−+→=−+ IIIVIIRIR  
 
Aplicamos LTK a la Malla 2.Nos queda la siguiente expresión 
 
0)32(6)12(120)32(3)12(2 =−+−→=−+− IIIIIIRIIR  
 
Aplicamos LTK a la Malla 3.Nos queda la siguiente expresión 
 
03·12)23(603·4)23(3 =+−→=+− IIIIRIIR  
 
Finalmente tenemos un sistema de 3 ecuaciones con 3 incógnitas: 
 
031826
036218112
60212119
=+−
→=−+−
=−
II
III
II










=




















−
−−
−
0
0
60
3
2
1
1860
61812
01219
I
I
I
 
 
Utilizando la regla de Cramer se obtiene I1, I2 e I3: 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AI 6
2880
17280
1860
61812
01219
1860
6180
01260
1 ==
−
−−
−
−
−
−
=
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Solución del sistema: 
 
AI
AI
AI
5,13
5,42
61
=
=
=
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
AI 5,4
2880
12960
1860
61812
01219
1800
6012
06019
2 ==
−
−−
−
−−
=
AI 5,1
2880
4320
1860
61812
01219
060
01812
601219
3 ==
−
−−
−
−
−
−
=
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Hoja de características de la Maplet 
 
4) Maplet resolución de un sistema de ecuaciones lineales 3x3 de un circuito 
resistivo 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de un sistema de ecuaciones lineales 3x3” lleva a 
cabo el cálculo de un sistema de 3 ecuaciones con 3 incógnitas para 
encontrar las incógnitas I1, I2 e I3 del circuito resistivo. 
 
Parámetros: 
 
-  Coeficiente I1: definición del coeficiente I1 en la primera, segunda y 
tercera fila respectivamente del sistema de ecuaciones 
-  Coeficiente I2: definición del coeficiente I2 en la primera, segunda y 
tercera fila respectivamente del sistema de ecuaciones 
-  Coeficiente I3: definición del coeficiente I3 en la primera, segunda y 
tercera fila respectivamente del sistema de ecuaciones 
-  Término independiente1: definición del término independiente en la 
primera, segunda y tercera fila respectivamente del sistema de 
ecuaciones 
 
Resultados: 
 
- Matriz (I1,I2,I3): muestra la matriz principal 3x3 con sus 
respectivos coeficientes en cada fila y columna del sistema de 
ecuaciones 
- Vector términos independientes: muestra el vector independiente de 
elementos conocidos del sistema de ecuaciones 
- Solución sistema: muestra el cálculo de la solución I1,I2,I3 del 
sistema de ecuaciones de forma aproximada (3 dígitos) 
- I1: muestra el cálculo de la solución x del sistema de ecuaciones de 
forma exacta 
- I2: muestra el cálculo de la solución y del sistema de ecuaciones de 
forma exacta 
- I3: muestra el cálculo de la solución z del sistema de ecuaciones de 
forma exacta 
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Maplet: 
 
 
Figura 3.87. Maplet resolución de un sistema 3x3 de un circuito resistivo 
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Código de programación de la Maplet: 
 
 
> restart; 
> with(linalg): 
Warning, the protected names norm and trace have been redefined and 
unprotected 
> with(Maplets[Elements]): 
> maplet := Maplet( Window( 'title'= "Resolución de un sistema 3x3 de un 
circuito resistivo",'menubar'='MB2', 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow( 
 "Hallamos I1,I2 e I3 de un circuito resistivo aplicando el método de las 
mallas" 
), 
BoxRow( 
 "Aplicamos la LTK a las tres mallas principales del circuito (mallas 1, 2 y 
3).Utilizamos unidades del SI." 
), 
BoxRow( 
 "Primera ecuación del sistema. Aplicamos la LTK a la malla 1" 
), 
BoxRow( 
"coeficiente I1:",TextField['TF7'](3),"coeficiente 
I2:",TextField['TF8'](3),"coeficiente I3:",TextField['TF9'](3),"termino 
independiente:",TextField['TF10'](3) 
), 
BoxRow( 
 "Segunda ecuación del sistema. Aplicamos la LTK a la malla 3" 
), 
BoxRow( 
"coeficiente I1:",TextField['TF11'](3),"coeficiente 
I2:",TextField['TF12'](3),"coeficiente I3:",TextField['TF13'](3),"termino 
independiente:",TextField['TF14'](3) 
), 
BoxRow( 
 "Tercera ecuacion del sistema. Aplicamos la LTK a la malla 3" 
), 
BoxRow( 
"coeficiente I1:",TextField['TF15'](3),"coeficiente 
I2:",TextField['TF16'](3),"coeficiente I3:",TextField['TF17'](3),"termino 
independiente:",TextField['TF18'](3) 
), 
BoxRow( 
"Matriz principal",MathMLViewer['MMLV6']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV6'
,'value' = "",'width'='200'), 
"Vector términos independientes:",MathMLViewer['MMLV7']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV7'
,'value' = "",'width'='100') 
), 
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BoxRow( 
 Button('background'='white','caption'="Matriz (I1,I2,I3)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV6' = 
'MathML[Export](matrix([[TF7,TF8,TF9],[TF11,TF12,TF13],[TF15,TF16,TF17]
]))' ),'reference'='Button6','visible'='true'), 
Button('background'='white','caption'="Vector términos 
independientes",'enabled'='true', 'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV7' = 
'MathML[Export](array([TF10,TF14,TF18]))' 
),'reference'='Button7','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
"Solución sistema (I1,I2,I3):",MathMLViewer['MMLV8']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV8'
,'value' = "",'width'='100'),"(A)" 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="solución sistema",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV8' = 
'MathML[Export](evalf(linsolve((matrix([[TF7,TF8,TF9],[TF11,TF12,TF13],[T
F15,TF16,TF17]])),(array([TF10,TF14,TF18]))),3))' 
),'reference'='Button8','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
   "Solución I1,I2,I3 del sistema 3x3" 
), 
BoxRow( 
"Solución I1:",MathMLViewer['MMLV9']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV8','
value' = "",'width'='100'),"(A)", 
"Solución I2:",MathMLViewer['MMLV10']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV8','
value' = "",'width'='100'),"(A)", 
"Solución I3:",MathMLViewer['MMLV11']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV8','
value' = "",'width'='100'),"(A)" 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="I1",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV9' = 
'MathML[Export]((det(matrix([[TF10,TF8,TF9],[TF14,TF12,TF13],[TF18,TF16
,TF17]])))/det(matrix([[TF7,TF8,TF9],[TF11,TF12,TF13],[TF15,TF16,TF17]])
))' ),'reference'='Button9','visible'='true'), 
    Button('background'='white','caption'="I2",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV10' = 
'MathML[Export]((det(matrix([[TF7,TF10,TF9],[TF11,TF14,TF13],[TF15,TF18
,TF17]])))/det(matrix([[TF7,TF8,TF9],[TF11,TF12,TF13],[TF15,TF16,TF17]])
))' ),'reference'='Button10','visible'='true'), 
   Button('background'='white','caption'="I3",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV11' = 
'MathML[Export]((det(matrix([[TF7,TF8,TF10],[TF11,TF12,TF14],[TF15,TF16
,TF18]])))/det(matrix([[TF7,TF8,TF9],[TF11,TF12,TF13],[TF15,TF16,TF17]])
))' ),'reference'='Button11','visible'='true') 
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), 
BoxRow( 
 "" 
) 
) 
), 
MenuBar['MB2']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV8'])), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF7' = "" ), 
               SetOption( 'TF8' = "" ), 
               SetOption( 'TF9' = "" ), 
               SetOption( 'TF10' = "" ), 
               SetOption( 'TF11' = "" ), 
               SetOption( 'TF12' = "" ), 
               SetOption( 'TF13' = "" ), 
               SetOption( 'TF14' = "" ), 
               SetOption( 'TF15' = "" ), 
               SetOption( 'TF16' = "" ), 
               SetOption( 'TF17' = "" ), 
            SetOption( 'TF18' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV6' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV7' = "" ), 
            SetOption( 'MMLV8' = "" ), 
            SetOption( 'MMLV9' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV10' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV11' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD2'))) 
) 
), 
MessageDialog['MD2']('caption'="Si el sistema es incompatible, la maplet da 
un mensaje de 
error",'height'='100','onapprove'=Shutdown(),'reference'='MessageDialog','r
esizable'='false','title'='Ayuda','type'='information','width'='400') 
): 
> Maplets[Display](maplet); 
if type( result, ['string'] ) then 
    parse( result[1] ); 
else 
    NULL; 
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Ejemplo de aplicación utilizando la Maplet 
 
Realizamos el ejemplo anterior utilizando la Maplet creada para verificar la 
comodidad de su utilización y el mismo resultado que se da utilizando el 
método manual: 
 
1
2
3
6
9
4,5
2
3
1,5
2
I A
I A A
I A A
=
= =
= =
 
 
Estos valores se reflejan en la Maplet de forma exacta y aproximada: 
 
 
 
Figura 3.88. Maplet que resuelve circuitos eléctricos resistivos 3x3 hallando I1, I2 e I3 
aplicando el método de las mallas. 
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4. Comportamiento circuito RL serie. 
Estudio del comportamiento de la intensidad que circula por un circuito RL 
serie en el cual no hay energía almacenada en el inductor y se alimenta a 
través de una fuente de tensión independiente en el momento que se cierra 
el interruptor (t=0). 
 
Figura 3.89. Circuito transitorio RL serie excitado por una fuente de tensión independiente. 
Cuando se aplica una fem V0 a un circuito cerrando un interruptor, la 
corriente no alcanza instantáneamente el valor V0/R dado por la ley de Ohm, 
sino que tarda un cierto tiempo, teóricamente infinito, en la práctica, un 
intervalo de tiempo que depende de la resistencia.  
La razón de este comportamiento hay que buscarla en el papel jugado por la 
autoinducción L que genera una fem que se opone al incremento de 
corriente. 
 
Figura 3.90. Circulación de la corriente por el circuito RL cuando en t=0 se cierra el 
interruptor. 
 
En la figura 3.90., se muestra un circuito formado por una batería, una 
resistencia y una autoinducción. Se conecta la batería y la intensidad i 
aumenta con el tiempo. 
 
Para formular la ecuación del circuito aplicamos la LTK a la malla principal 
del circuito (i).  
0)( =++→ cabcab VVViLTK  
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iRVV Rab ⋅==  
dt
di
LVV Lbc ⋅==  
oca VV −=  
Por lo tanto, nos queda una EDO de primer orden: 
0)( =−+⋅→ oV
dt
di
LiRiLTK  
La energía almacenada en el inductor en el momento de cerrar el interruptor 
se da en términos de una corriente inicial i(0) distinta de cero, y el problema 
consiste en encontrar la expresión de la corriente en el circuito y la del 
voltaje en el inductor después de cerrar el interruptor 
Integrando, hallamos la expresión de i en función del tiempo con las 
condiciones iniciales  i=0, t=0 (momento en que se cierra el interruptor). 
Para hallar i(t) resolvemos la ecuación diferencial del circuito: 
Resolvemos la EDO de primer orden con sus condiciones iniciales: 
;;0 oo ViR
dt
di
LV
dt
di
LiR =⋅+=−+⋅  
EDO a resolver: 
L
V
i
L
R
dt
di o
=⋅+  
Donde: 
);(
);(
;
;'
tQ
L
V
tP
L
R
yi
y
dt
di
o
=
=
=
=
 
Condición inicial: 
i(0) = 0 
Substituyendo nos queda la misma EDO expresada mediante otros 
términos: 
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)()(' tQytPy =⋅+  
Resolución de la EDO: 
1) Suponemos el término Q(t) de la EDO nulo. De manera que nos queda 
una EDO de variables separables a resolver: 
t
L
R
cidt
L
R
i
di
dt
L
R
i
di
i
L
R
dt
di
i
L
R
dt
di
−=−⋅−=⋅−=⋅−==⋅+ ∫∫ )ln()ln(;;;;0  
cetie
c
i
t
L
R
c
i t
L
R
t
L
R
·)(;;·ln
−−
==−=




  
2) Substituimos la constante c por una función de t llamada c(t) y la 
derivamos, de manera que nos queda: 
ce
L
R
ce
dt
di
tcei
t
L
R
t
L
R
t
L
R
·'·)(·
−−−
−=→=  
3) Substituimos las ecuaciones cei
t
L
R
·
−
=  y ce
L
R
ce
dt
di t
L
R
t
L
R
·'·
−−
−=  en la EDO 
principal 
L
V
i
L
R
dt
di o
=⋅+ tenemos que: 
L
V
ce
L
R
ce
L
R
ce o
t
L
R
t
L
R
t
L
R
=⋅+−
−−−
··'·  
Simplificando: 
t
L
R
o
t
L
R
o
t
L
R
e
L
V
ce
L
V
ce ==
−−
'·;'· ;  De manera que: 
ke
R
V
ke
R
L
L
V
tc
t
L
R
o
t
L
R
o +=+=)(  
4) Solución: 
Substituimos la expresión ke
R
V
tc
t
L
R
o +=)( en la EDO )(· tcei
t
L
R
−
= , y nos queda: 
ke
R
V
ke
R
V
ei
t
L
R
o
t
L
R
o
t
L
R
··
−−
+=







+=  
Substituimos la condición inicial i(0)=0 para encontrar el término de la 
constante k 
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R
V
kke
R
V oL
R
o
−=→+=
−
·0
0·
; 
Substituimos el valor de la constante k en la expresión ke
R
V
i
t
L
R
o ·
−
+=  
La solución general de la EDO i(t) de un circuito RL serie descargado y 
excitado por una fuente de tensión independiente con la condición inicial 
i(0)=0 es: 
)(1·)( Ae
R
V
e
R
V
R
V
ti
t
L
R
o
t
L
R
oo








−=−=
−−
 
Resolución de la EDO a través de la Transformada de Laplace: 
 
TL
L
V
i
L
R
dt
di o →=+  
 
1) Para operar de manera más cómoda la EDO lineal de primer orden 
realizamos las siguientes substituciones: 
 
yi
y
dt
di
=
= '
 
 
Nos queda: 
 
L
V
y
L
R
y o=+'  
 
2) La resolvemos teniendo en cuenta sus condiciones iniciales: 
 
0)0(;' ==+ y
L
V
y
L
R
y o  
 
Para resolver la EDO lineal de primer orden aplicamos la Transformada de 
Laplace: 
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L
R
s
A
s
A
L
R
ss
LV
yL
s
LV
L
R
syL
s
LV
yL
L
R
yysL
L
V
LyL
L
R
yL
o
o
o
o
+
+=






+
=
=



+
=+−
=+
21/)(
;
/
)(
;
/
)()0()(
);()()'(
 
 
Hallamos los coeficientes 1A  y :2A  
 
( )






+
++
=
+
=
L
R
ss
sALRsA
L
R
ss
LV
yL o 21
/
)(
/
)(  
 
( )





=
+=
++=
1
0
21
1
21
:
0:
;//
A
L
R
L
V
s
AAs
sALRsALV
o
o
 
 
3) Resolvemos el sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas para hallar 
los coeficientes 1A  y 2A :  
 
R
V
A o=1  
 
Substituimos en la expresión 1221 ;0 AAAA −=+= y nos queda: 
 
R
V
A o−=2  
 
4) Una vez hallados los coeficientes 
1A  y 2A realizamos la antitransformada 
de la función Y(s) para hallar y(t), es decir, obtenemos la respuesta en la 
corriente i(t): 
 
 








−=−=












+
−





=












+
=
−−
−
t
L
R
o
t
L
R
ooooo e
L
V
e
L
V
L
V
L
R
s
L
L
V
s
L
L
V
L
R
ss
LV
Lty 1
11
)(
/
)( 111  
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0),(1)()( >







−==
−
tAe
L
V
tity
t
L
R
o
 
La representación gráfica de la solución es la siguiente: 
 
Figura 3.91. Representación gráfica de la corriente a través del circuito RL. 
Si R/L es grande, como sucede en la mayor parte de los casos prácticos, la 
intensidad de la corriente alcanza su valor máximo constante V0/R muy 
rápidamente. 
Ejemplo de aplicación 
 
1) La corriente inicial en el inductor de la figura 3.92. es de 0A. Los valores 
de los elementos son L = 0,5 H y R = 1000Ω . La fuente de tensión 
independiente tiene un valor 
oV =12V. 
Determinar i(t) para t>0 y representarla gráficamente en el intervalo 
0 6t ms≤ ≤ . 
 
 
Figura 3.92. Ejemplo de circuito transitorio RL serie excitado por una fuente de tensión 
independiente. 
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Figura 3.93. Circuito transitorio RL serie excitado por una fuente de tensión independiente. 
 
Datos: 
 
oV = 12V
R = 1000 
L = 0,5H
(0 ) 0LI A
+
Ω
=
   
 
Para formular la ecuación del circuito aplicamos la LTK a la malla principal 
del circuito (i).  
 
Figura 3.94. Circulación de la corriente por el circuito RL cuando en t=0 se cierra el 
interruptor. 
0)( =++→ cabcab VVViLTK  
Donde: 
1000ab RV V R i i= = ⋅ = ⋅  
dt
di
LVV Lbc ⋅==  
12ca oV V V= − = −  
Por lo tanto, nos queda una EDO de primer orden: 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
173 
( ) 1000 0,5 12 0
di
LTK i i
dt
→ ⋅ + − =  
Integrando, hallamos la expresión de i en función del tiempo con las 
condiciones iniciales  en la bobina: (0 ) 0LI A
+
=  (momento en que se cierra 
el interruptor). 
Para hallar i(t) resolvemos la ecuación diferencial del circuito: 
Resolvemos la EDO de primer orden con sus condiciones iniciales: 
1000 0,5 12 0; 0,5 1000 12;
di di
i i
dt dt
⋅ + = + ⋅ =  
EDO a resolver: 
2000 24
di
i
dt
+ ⋅ =  
Condición inicial: 
(0) 0Li =  
Resolución de la EDO: 
1) Suponemos el término 24oV V=  de la EDO nulo. De manera que nos 
queda una EDO de variables separables a resolver: 
2000 0; 2000 ; 2000 ; 2000 ; ln( ) ln( ) 2000
di di di di
i i dt dt i c t
dt dt i i
+ ⋅ = = − ⋅ = − ⋅ = − ⋅ − = −∫ ∫  
2000 2000ln 2000· ; ; ( ) ·t t
i i
t e i t e c
c c
− −
 
= − = = 
 
 
2) Substituimos la constante c por una función de t llamada c(t) y la 
derivamos, de manera que nos queda: 
2000 2000 2000· ( ) · ' 2000 ·t t t
di
i e c t e c e c
dt
− − −
= → = −  
3) Substituimos las ecuaciones 2000 ·ti e c−=  y 2000 2000· ' 2000 ·t t
di
e c e c
dt
− −
= −  en la 
EDO principal 2000 24
di
i
dt
+ ⋅ = tenemos que: 
2000 2000 2000· ' 2000 · 2000 · 24t t te c e c e c− − −− + ⋅ =  
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Simplificando: 
2000 2000 2000· ' 24; · ' 24t t te c e c e− −= = ;  De manera que: 
2000 2000 200012 0,5 12( ) 0,012
0,5 1000 1000
t t tc t e k e k e k= + = + = +  
4) Solución: 
Substituimos la expresión 2000( ) 0,012 tc t e k= + en la EDO 2000 · ( )ti e c t−= , y 
nos queda: 
( )2000 2000 2000· 0,012 0,012 ·t t ti e e k e k− −= + = +  
Substituimos la condición inicial i(0)=0 para encontrar el término de la 
constante k 
2000·0
0 0,012 · 0,012e k k−= + → = − ; 
Substituimos el valor de la constante k en la expresión 20000,012 ·ti e k−= +  
La solución general de la EDO i(t) de un circuito RL serie descargado y 
excitado por una fuente de tensión independiente con la condición inicial 
i(0)=0 es: 
( ) 0),(1012,0012,0012,0)( 20002000 >−=−= −− tAeeti tt  
Resolución de la EDO a través de la Transformada de Laplace: 
 
TLi
dt
di
→=+ 242000  
 
1) Para operar de manera más cómoda la EDO lineal de primer orden 
realizamos las siguientes substituciones: 
 
yi
y
dt
di
=
= '
 
 
Nos queda: 
 
242000' =+ yy  
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2) La resolvemos teniendo en cuenta sus condiciones iniciales: 
 
0)0(;242000' ==+ yyy  
 
Para resolver la EDO lineal de primer orden aplicamos la Transformada de 
Laplace: 
 
[ ]
( ) 20002000
24
)(
;
24
2000)(
;
24
)(2000)0()(
);24()(2000)'(
21
+
+=
+
=
=+
=+−
=+
s
A
s
A
ss
yL
s
syL
s
yLyysL
LyLyL
 
 
Hallamos los coeficientes 1A  y :2A  
 
( )
( )2000
2000
)2000(
24
)( 21
+
++
=
+
=
ss
sAsA
ss
yL  
 ( )




=
+=
++=
1
0
21
1
21
200024:
0:
;200024
As
AAs
sAsA
 
 
3) Resolvemos el sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas para hallar 
los coeficientes
1A  y 2A :  
 
012,0
2000
24
1 ==A  
 
Substituimos en la expresión 1221 ;0 AAAA −=+= y nos queda: 
 
012,02 −=A  
 
4) Una vez hallados los coeficientes 
1A  y 2A realizamos la antitransformada 
de la función Y(s) para hallar y(t), es decir, obtenemos la respuesta en la 
corriente i(t): 
 
 
( )tt ee
s
L
s
L
ss
Lty 20002000111 1012,0012,0012,0
2000
1
012,0
1
012,0
)2000(
24
)( −−− −=−=





+
−





=





+
=  
 ( ) 0),(1012,0)()( 2000 >−== − tAetity t  
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La representación gráfica i(t) en el intervalo0 6t ms≤ ≤  es la siguiente: 
 
Figura 3.95. Representación gráfica de la corriente a través del circuito ejemplo RL. 
En la gráfica se aprecia la intensidad de la corriente alcanza su valor 
máximo constante V0/R=0,012 muy rápidamente ya que el cociente 
R/L=2000 es grande. 
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Hoja de características de la Maplet: 
5) Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden con condiciones iniciales de un circuito RL serie 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden con condiciones iniciales de un circuito RL serie” lleva a cabo el cálculo 
de una EDO lineal de 1r orden del tipo 
( )
( ) ( )
di t
a bi t f t
dt
+ =  con una condición 
inicial, a partir de la introducción de los coeficientes a y b, del coeficiente 
indeterminado y de la condición inicial para encontrar la corriente i(t) de un 
circuito RL serie excitado a través de una fuente de tensión independiente 
en serie en el momento que se cierra el interruptor (t=0). 
 
Parámetros: 
 
- di/dt: se introduce el coeficiente a de la derivada de la variable i. 
- i: se introduce el coeficiente b de la variable i(t). 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(t). 
- i(): se introduce la condición inicial de la variable i(t). 
- LI: límite inferior de la variable i o t en la representación gráfica de 
la EDO. 
- LS: límite superior de la variable i o t en la representación gráfica de 
la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
primer orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes a 
y b, y el coeficiente indeterminado. 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden. 
-i(t): muestra la solución general de la ecuación diferencial ordinaria 
lineal de primer orden aplicando la condición inicial, es decir, la 
expresión de la corriente de un circuito RL serie excitado a través de 
una fuente de tensión independiente en serie en el momento que se 
cierra el interruptor (t=0). 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
respuesta natural i(t). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas i y t sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
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Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.96. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden 
con condición inicial de un circuito RL serie. 
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6) Maplet Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden a través de la Transformada de Laplace de un circuito RL serie. 
 
Descripción: 
 
La maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer 
orden a través de la Transformada de Laplace de un circuito RL serie” lleva a 
cabo el cálculo de una EDO lineal de 1r orden del tipo 
( )
( ) ( )
di t
a bi t f t
dt
+ =  
aplicando la Transformada de Laplace y la condición inicial de la EDO, a 
partir de la introducción de los coeficientes a y b, del coeficiente 
indeterminado y de la condición inicial para encontrar la corriente i(t) de un 
circuito RL serie excitado a través de una fuente de tensión independiente 
en serie en el momento que se cierra el interruptor (t=0). 
 
Parámetros: 
 
- di/dt: se introduce el coeficiente a de la derivada de la variable i. 
- i: se introduce el coeficiente b de la variable i(t). 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(t). 
- i(): se introduce la condición inicial de la variable i(t). 
- LI: límite inferior de la variable i o t en la representación gráfica de 
la EDO. 
- LS: límite superior de la variable i o t en la representación gráfica de 
la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
primer orden a resolver una vez se han introducido los coeficientes a 
y b, y el coeficiente indeterminado. 
- T.L.: muestra la aplicación de  la Transformada de Laplace a la EDO 
lineal de 1r orden. 
- Substituimos c.i.: muestra la substitución de las condiciones iniciales 
una vez se ha aplicado la T.L. en la EDO lineal de primer orden. 
- Aislamos T.L.: muestra la solución general de la EDO con la variable 
s. 
-i(t): muestra la solución general de la ecuación diferencial ordinaria 
lineal de primer orden con la variable t ya que se aplica la 
antitransformada, es decir, muestra la expresión de la corriente de un 
circuito RL serie excitado a través de una fuente de tensión 
independiente en serie en el momento que se cierra el interruptor 
(t=0). 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
respuesta natural i(t). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas i y t sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
 
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
180  
Maplet: 
 
 
Figura 3.97. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden a 
través de la Transformada de Laplace de un circuito RL serie. 
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Código de programación de la Maplet: 
> restart; 
> with(DEtools): 
> with(inttrans): 
> with(Maplets[Elements]): 
> maplet := Maplet('onstartup' = 'A1',Window['W1']('title'="Resolución de 
una ecuación diferencial ordinaria lineal de primer orden con condición inicial 
de un circuito RL serie", 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow(  
"Hallamos i(t) de un circuito RL serie mediante la resolución de una EDO 
lineal de primer orden en el momento que se cierra el interruptor(t=0)" 
), 
BoxRow( 
 "El circuito está excitado mediante una fuente de tensión independiente que 
actua en t=0 y  está colocado en serie respecto a los componentes R y L" 
), 
BoxRow(  
     Button('background'='white','caption'="Resolución de una EDO lineal de 
primer orden con condiciones 
iniciales",'foreground'='black',RunWindow('W2')) 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Resolución de una EDO lineal de 
primer orden con condiciones iniciales a través de la Transformada de 
Laplace",'foreground'='black',RunWindow('W3')) 
), 
BoxRow( 
      
Button('background'='aquamarine','caption'="Cerrar",'foreground'='black',S
hutdown("")) 
)  
) 
) 
), 
   Window['W2']( 'title'= "Resolución de una ecuación diferencial ordinaria 
lineal de primer orden con condición inicial de un circuito RL 
serie",'menubar'='MB1', 
BoxLayout( 
BoxColumn('vscroll'='always', 
BoxRow( 
  "Hallamos i(t) de un circuito RL serie descargado en cuando se cierra el 
interruptor (t=0)" 
), 
BoxRow( 
  "Aplicamos la LTK al circuito RL serie excitado por una fuente de tensión 
independiente.Utilizamos unidades del SI." 
), 
BoxRow( 
    "Coeficientes independientes: " 
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), 
BoxRow( 
    "di(t)/dt:",TextField['TF10'](),"i(t):",TextField['TF11']() 
), 
BoxRow( 
    "Coeficiente indeterminado: ", TextField['TF12']() 
), 
BoxRow( 
    "Condición inicial: "  
), 
BoxRow( 
     "i(",TextField['TF13'](),"):", TextField['TF14'](),"(A)" 
), 
BoxRow( 
    "Ecuación diferencial ordinaria lineal a resolver: " 
), 
BoxRow( 
MathMLViewer['MMLV4']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV4','
value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="EDO a resolver",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV4'  = 'MathML[Export](TF10*(diff(i(t), 
t))+TF11*i(t) = TF12)' ),'reference'='Button4','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Solución homogenea de la ecuación diferencial ordinaria:" 
), 
BoxRow( 
MathMLViewer['MMLV5']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV5','
value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Solución homogenea 
EDO",'enabled'='true', 'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV5'  = 
'MathML[Export](dsolve(lhs(TF10*(diff(i(t), t))+TF11*i(t) = TF12),i(t)))' 
),'reference'='Button5','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
   "Solución general de la ecuación diferencial ordinaria:i(t) en Amperes para 
t(0+)" 
), 
BoxRow( 
MathMLViewer['MMLV6']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV6'
,'value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow(   
     Button('background'='white','caption'="i(t)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV6'  = 
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'MathML[Export](dsolve({TF10*(diff(i(t), t))+TF11*i(t) = 
TF12,i(TF13)=TF14}))' ),'reference'='Button6','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
   "Representación gráfica:" 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable t (s):", 
"LI:",TextField['TF15'](10),"LS:",TextField['TF16'](10) 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable i (A):","LI:",TextField['TF17'](10),"LS:", 
TextField['TF18'](10) 
), 
BoxRow( 
    
Plotter['PL1']('background'='white','continuous'='true','delay'='100','height'
='400','visible'='true','width'='400') 
), 
BoxRow( 
Button('background'='white','caption'="Gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL1'  = 'phaseportrait(TF10*(diff(i(t), 
t))+TF11*i(t) = TF12,i(t),t=TF15..TF16,[[i(TF13)=TF14]],i=TF17..TF18)' 
),'reference'='Button7','visible'='true'), 
Button('background'='white','caption'="Limpiar gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL1' = 'plot(0*t, t=TF15..TF16, i=TF17..TF18)' 
),'reference'='Button60','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
 "" 
)     
) 
), 
MenuBar['MB1']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV6'])), 
           MenuSeparator(), 
           MenuItem("Cerrar ventana", CloseWindow('W2')), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF10' = "" ), 
               SetOption( 'TF11' = "" ), 
               SetOption( 'TF12' = "" ), 
               SetOption( 'TF13' = "" ), 
               SetOption( 'TF14' = "" ), 
               SetOption( 'TF15' = "" ), 
               SetOption( 'TF16' = "" ), 
               SetOption( 'TF17' = "" ), 
               SetOption( 'TF18' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV4' = "" ), 
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               SetOption( 'MMLV5' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV6' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD1'))) 
) 
), 
   Window['W3']( 'title'= "Resolución de una ecuación diferencial ordinaria 
lineal de primer orden a través de la Transformada de Laplace de un circuito 
RL serie",'menubar'='MB2', 
BoxLayout( 
BoxColumn('vscroll'='always', 
BoxRow( 
    "Hallamos i(t) de un circuito RL serie cuando se cierra el interruptor (t=0) 
" 
), 
BoxRow( 
   "Aplicamos la LTK al circuito RL serie excitado por una fuente de tensión 
independiente.Utilizamos unidades del SI." 
), 
BoxRow( 
    "Coeficientes independientes: " 
), 
BoxRow( 
    "di(t)/dt:",TextField['TF1'](), "i(t):",TextField['TF2']() 
), 
BoxRow( 
"Coeficiente indeterminado: ", TextField['TF3']() 
), 
BoxRow( 
    "Condición inicial: " 
), 
BoxRow( 
    "i(",TextField['TF4'](),"):", TextField['TF5'](),"(A)" 
), 
BoxRow( 
    "Ecuación diferencial ordinaria lineal a resolver:" 
), 
BoxRow( 
MathMLViewer['MMLV1']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV1','
value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="EDO a resolver",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV1'  = 'MathML[Export](TF1*(diff(i(t), 
t))+TF2*i(t) = TF3)' ),'reference'=  'Button1','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Aplicamos la Transformada de Laplace: ",TextBox['TB1']( 'editable' = 
'false', 2..50 ) 
), 
BoxRow( 
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     Button('background'='white','caption'="T.L.",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'TB1'  = 'laplace(TF1*(diff(i(t), t))+TF2*i(t) = 
TF3,t,s)' ),'reference'='Button2','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Substituimos la condición inicial: ",TextBox['TB2']( 'editable' = 'false', 
2..50 ) 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="substituimos c.i.",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'TB2'  = 'subs(i(TF4)=TF5,TB1)' 
),'reference'='Button3','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
     "Solución general de la ecuación diferencial ordinaria:i(t) en Amperes 
para t(0+)" 
), 
BoxRow( 
    "Aislamos la función transformada: ",TextBox['TB3']( 'editable' = 'false', 
2..50 ) 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="Aislamos T.L.",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'TB3'  = 'solve(TB2,laplace(i(t),t,s))' 
),'reference'='Button40','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Aplicamos la transformada inversa: ",MathMLViewer['MMLV2']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV2','
value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="i(t)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV2'  = 'MathML 
[Export](invlaplace(TB3,s,t))' ),'reference'='Button51','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    " Representación gráfica:" 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable t (s):", 
"LI:",TextField['TF6'](),"LS:",TextField['TF7']() 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable i (A):", "LI:",TextField['TF8'](), 
"LS:",TextField['TF9']() 
), 
BoxRow( 
    
Plotter['PL2']('background'='white','continuous'='true','delay'='100','height'
='400','visible'='true','width'='400') 
), 
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BoxRow(  
     Button('background'='white','caption'="Gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL2'  = 'phaseportrait(TF1*(diff(i(t), 
t))+TF2*i(t) = TF3,i(t),t=TF6..TF7,[[i(TF4)=TF5]],i=TF8..TF9)' 
),'reference'='Button61','visible'='true'), 
Button('background'='white','caption'="Limpiar gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL2' = 'plot(0*t, t=TF6..TF7, i=TF8..TF9)' 
),'reference'='Button70','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
  "" 
)     
) 
), 
MenuBar['MB2']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV2'])), 
           MenuSeparator(), 
           MenuItem("Cerrar ventana", CloseWindow('W3')), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF1' = "" ), 
               SetOption( 'TF2' = "" ), 
               SetOption( 'TF3' = "" ), 
               SetOption( 'TF4' = "" ), 
               SetOption( 'TF5' = "" ), 
               SetOption( 'TF6' = "" ), 
               SetOption( 'TF7' = "" ), 
               SetOption( 'TF8' = "" ), 
               SetOption( 'TF9' = "" ),            
               SetOption( 'TB1' = "" ), 
               SetOption( 'TB2' = "" ), 
            SetOption( 'TB3' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV1' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV2' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD2'))) 
) 
), 
 MessageDialog['MD1']('caption'="Se resuelve la EDO lineal 
adi(t)/dt+ci(t)=f(t)con sus condiciones iniciales.Se introducen dichos 
coeficientes 
(a=1,b=R/L,f(x)=V/L).",'height'='100','reference'='MessageDialog','resizable
'='true','title'='Ayuda','type'='information','width'='680'), 
 MessageDialog['MD2']('caption'="El cálculo de la antitransformada puede 
tardar en dar su resultado. Si se queda colgado o no da resultado, revisar la 
expresión de la 
EDO.",'height'='100','reference'='MessageDialog','resizable'='true','title'='Ay
uda','type'='information','width'='750'), 
 Action['A1'](RunWindow('W1')) 
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): 
> Maplets[Display](maplet); 
if type( result, ['string'] ) then 
    parse( result[1] ); 
else 
    NULL; 
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Ejemplo de aplicación utilizando la Maplet 
 
Realizamos el ejemplo anterior utilizando la Maplet creada para verificar la 
comodidad de su utilización y el mismo resultado que se da utilizando el 
método manual: 
 
 
 
 
Figura 3.98. Maplet de la aplicación de una EDO lineal de 1r orden con condiciones iniciales 
de un circuito RL série. Se puede resolver a través de la Transformada de Laplace. 
 
 
Cálculo de la EDO lineal de primer orden con condiciones iniciales: 
 
( )2000 20003 3( ) ( ) 0,012 1 ( ), 0
250 250
t ty t i t e e A t− −= = − = − >  
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
- Resolución de una EDO lineal de primer orden con condiciones iniciales 
 
- Resolución de una EDO lineal de primer orden con condiciones iniciales a 
través de la Transformada de Laplace 
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Figura 3.99. Maplet que resuelve una ecuación diferencial de primer orden de un circuito RL 
serie excitado a través de una fuente de tensión independiente cuando en t=0 se cierra el 
interruptor. 
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Figura 3.100. Maplet que resuelve una ecuación diferencial de primer orden de un circuito 
RL serie excitado a través de una fuente de tensión independiente cuando en t=0 se cierra el 
interruptor utilizando la TL. 
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5. Comportamiento circuito RLC paralelo. 
Estudio de la respuesta natural v(t) en un circuito RLC paralelo en el cual 
hay energía almacenada en alguno de sus componentes (inductor o 
capacitor) y hace que se produzca una respuesta sobreamortiguada, 
amortiguada crítica o subamortiguada dependiendo del valor de cada 
componente (R, L, C) y de sus condiciones iniciales.  
El circuito se alimenta a través de una fuente de corriente independiente en 
el momento que se cierra el interruptor (t=0). 
 
 
 
Figura 3.101. Circuito transitorio RLC paralelo excitado por una fuente de corriente 
independiente. 
 
Esta combinación particular de elementos ideales es un modelo adecuado 
para algunas partes de muchas redes de comunicaciones. 
La comprensión del comportamiento natural del circuito RLC en paralelo es 
de importancia fundamental en los estudios futuros sobre redes de 
comunicación y diseño de filtros. 
En el análisis del circuito, se supondrá que la energía puede almacenarse 
inicialmente tanto en el inductor como en el capacitor, por lo que la 
corriente del inductor y el voltaje del capacitor podrán tener valores 
diferentes de cero. 
 
Como deseamos buscar el voltaje (v) de los elementos R, L y C, únicamente 
tendremos que hallar uno, ya que es el mismo para todos ya que se 
encuentran dispuestos en paralelo. 
 
CLR vvvv ===  
 
Aplicamos la LCK al nudo principal del circuito (V) en el momento que se 
cierra el interruptor (t=0). 
 
 
 
Figura 3.102.  Aplicación de la LCK al nudo principal del circuito 
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CRL iiiiVLCK ++=→)(  
Donde: 
 
dt
dv
Ci
v
R
i
vdt
L
i
C
R
t
L
=
=
= ∫
1
1
0
 
 
Substituimos en la ecuación 
CRL iiii ++=  y nos queda: 
 
dt
dv
Cv
R
vdt
L
i
t
++= ∫
11
0
 
 
Ahora debe resolver junto a las condiciones iniciales: 
  
;)0( 1V
dt
dv
=
+       2)0( Vv =
+  
 
Donde 
1V  y 2V  son constantes.  
 
En este caso, no se analiza el circuito eléctrico para hallar las condiciones 
iniciales, sino que ya vienen dadas por el usuario. 
 
Cuando a ambos lados de la ecuación 
dt
dv
Cv
R
vdt
L
i
t
++= ∫
11
0
 se deriva respecto 
el tiempo (t). Se anula la variable i ya que es una constante.  Nos queda una 
ecuación diferencial ordinaria de 2º orden: 
 
0
11
2
2
=++ v
Ldt
dv
Rdt
vd
C  
 
Por conveniencia dividimos por C en y reorganizamos los términos: 
 
0
11
2
2
=++ v
CLdt
dv
CRdt
vd
 
 
Donde v es la variable natural buscada. 
 
Resolvemos la EDO homogénea: 
 
Substituimos el término 
dt
dv  por la variable compleja s en la EDO 
0
11
2
2
=++ v
CLdt
dv
CRdt
vd
 nos queda una ecuación algebraica de 2º grado: 
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0
112
=++
CL
s
CR
s  
 
Esta ecuación se conoce (en términos matemáticos) ecuación característica. 
Si la resolvemos tenemos que: 
 
LCRCRCLCRCRCa
acbb
s
1
2
1
2
141
2
1
2
1
2
4
222
−





−=−





−=
−−
=
−
+
−
+−
+
 
 
Como esta ecuación cuadrática, hay dos soluciones, identificadas por 1s y 2s  
denominadas frecuencias complejas: 
 
LCRCRC
s
1
2
1
2
1
2
1 −





+−= ; 
 
LCRCRC
s
1
2
1
2
1
2
2 −





−−=  
 
Si se usa cualquiera de estos valores para s en la solución supuesta, 
entonces esa solución satisface a la ecuación diferencial dada y se convierte 
así en una solución válida para la ecuación diferencial. 
 
Para manejar con más comodidad en 1s y 2s  utilizamos los términos oω  
(frecuencia de resonancia) y α (frecuencia neperiana o coeficiente de 
amortiguamiento exponencial), los cuáles están definidos como: 
 
)(
1
rad
LC
o =ω                          
RC2
1
=α  
 
Substituimos en 1s y 2s  nos queda: 
 
22
1 os ωαα −+−= ; 
 
22
2 os ωαα −−−=  
 
La naturaleza de la respuesta depende de las magnitudes relativas α y oω . 
El radical que aparece en las expresiones para 1s y 2s será real cuando α  sea 
mayor que oω , imaginario cuando α  sea menor que oω  y cero cuando α  y 
oω  sean iguales. 
 
Estudiamos los tres casos posibles de la respuesta natural v(t):  
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- Caso sobreamotiguado ( )oα ω>  
 
- Caso amortiguado crítico ( )oωα =  
 
- Caso subamortiguado ( )oωα <  
 
1) Circuito RLC en paralelo sobreamortiguado 
 
En este caso α  será mayor que oω  cuando se cumpla que 
22
4 CRLC > . 
El radical utilizado para calcular 1s y 2s  será real y ambas, 1s y 2s , serán 
reales. Se cumplirá que: 
22
os ωα −> y por lo tanto )()(0
2222
oo ωααωαα −−−>−+−>  
Si analizamos las ecuaciones 
22
1 os ωαα −+−=  y 
22
2 os ωαα −−−= se 
muestra que, tanto 1s  como 2s , son números reales negativos. 
 
Así, la respuesta v(t) puede expresarse como la suma (algebraica) de dos 
términos exponenciales decrecientes, los cuáles tienden a cero conforme el 
tiempo aumenta sin límite: 
 
tStS
eAeAtv 21 21)( +=  
 
2) Circuito RLC en paralelo amortiguado crítico 
 
El amortiguamiento crítico es un caso especial del circuito eléctrico que se 
alcanza cuando se cumple que: 
 
oα ω=  o CRLCRLC
222 44 =→=  
 
Cuando se cumple que α = oω , la EDO 0
11
2
2
=++ v
CLdt
dv
CRdt
vd
 se convierte 
en la siguiente: 
 
02 2
2
2
=++ v
dt
dv
dt
vd
αα  
 
De manera que si substituimos el término 
dt
dv
 por la variable compleja s en 
la EDO 02
2
2
2
=++ v
dt
dv
dt
vd
αα  nos queda una ecuación algebraica de 2º 
orden: 
 
022 =++ ααss  
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Si resolvemos esta ecuación característica tenemos la misma solución para 
las dos variables complejas: 
 
( ) ααααααα −=−−=⋅⋅−−=−−=
−
+
−
+−
+
2222
2
44
2
1
142
2
1
2
2
2
4
a
acbb
s  
 
Por lo tanto, la respuesta natural v(t) del circuito eléctrico se expresa: 
 
( )21)( AtAetv t += −α  
 
La solución puede expresarse como la suma de dos términos, donde uno de 
ellos es la familiar exponencial negativa, pero el otro es t multiplicado por la 
familiar exponencial negativa. Así, los dos términos exponenciales son 
decrecientes, los cuáles tienden a cero conforme el tiempo aumenta sin 
límite: 
Debe observarse, que la solución contiene las dos constantes arbitrarias 
esperadas. 
 
3) Circuito RLC en paralelo subamortiguado 
 
El caso subamortiguado aparece cuando α < oω  de manera que se cumple 
que 224 CRLC < . 
El coeficiente de amortiguamiento α es menor que la frecuencia de 
resonancia oω . De manera que, el radicando de las expresiones 
22
1 os ωαα −+−=  y 
22
2 os ωαα −−−= será negativo. Esto hace que la 
respuesta v(t) tome un carácter ligeramente diferente. 
 
Utilizando números complejos la respuesta exponencial se transforma en 
una respuesta senoidal amortiguada, la cual se compone por completo de 
cantidades reales. 
 
Por lo tanto, se comienza por la respuesta natural v(t) del caso 
sobreamortiguado: 
 
tStS eAeAtv 21 21)( +=  
 
Donde 
22
2,1 os ωαα −−= −+  
 
Y luego sea: 
 
22222222 1;1 αωωαωαωωα −=−=−=−−=− odooo yjdondej  
 
Donde dω  se denomina frecuencia natural de resonancia. 
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Haciendo estas substituciones, la respuesta natural v(t) del circuito eléctrico 
puede escribirse como: 
 ( )tjtjt dd eAeAetv ωωα −− += 21)(  
 
Aplicando las propiedades de la identidad de Euler en los complejos 
obtenemos: 
 
( ) ( )[ ]tAAjtAAetv ddt ωωα sincos)( 2121 ⋅−+⋅+= −  
 
Finalmente, si substituimos las constantes 21 AA +  y 21 AA −  por 1B y 2B  
respectivamente, nos queda la respuesta natural v(t) del circuito eléctrico 
RLC paralelo como:  
 
[ ]tBtBetv ddt ωωα sincos)( 21 ⋅+⋅= −  
 
La naturaleza oscilatoria de la respuesta natural se hace más notoria 
conforme α  decrece. 
Si α  vale cero, lo cual corresponde a una resistencia infinitamente grande, 
v(t) se transforma en una senoide no amortiguada que oscila con amplitud 
constante. 
Un valor finito de R en el circuito RLC paralelo actúa como un agente 
eléctrico de transferencia. Cada vez que se transfiere energía de L a C o de 
C a L, el agente cobra su comisión. Al poco tiempo el agente se ha adueñado 
de toda la energía disipándola toda. L y C se quedan sin energía, corriente y 
voltaje. 
 
Una comparación de las respuestas naturales de v(t) en los tres casos de 
amortiguamiento, hace posible las siguientes conclusiones generales: 
 
1) Cuando el amortiguamiento se cambia ajustando el valor de la 
resistencia en paralelo, la magnitud máxima de la respuesta natural 
v(t) cuando el amortiguamiento es menor. 
2) La respuesta natural v(t) es oscilatoria cuando se tiene el caso 
subamortiguado 
 
 
 
Figura 3.103. Gráfico de las respuestas del circuito RLC paralelo excitado a través de una 
fuente de corriente independiente en t(0+). 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
197 
Ejemplos de aplicación 
 
1)El voltaje inicial en el condensador de la figura 3.104. es de 12V, y la 
corriente inicial en el inductor es de 40 mA. Los valores de los elementos 
son C = 0,2 Fµ , L = 50mH y R = 200Ω . La fuente de corriente independiente 
tiene un valor I=10mA. 
Determinar v(t) para t>0 y representarla gráficamente en el intervalo 
st µ2500 ≤≤ . 
 
 
 
Figura 3.104. Respuesta sobreamortiguada de un circuito transitorio RLC paralelo excitado 
por una fuente de corriente independiente. 
 
I = 10mA = 0,01A 
R = 200Ω  
L = 50mH = 0,05H 
C = 0,2 Fµ  = 2 F710−⋅  
VVc 12)0( =
+  
mAI L 40)0( =
+    
 
1- Buscamos las corrientes iniciales en cada rama del circuito. 
 
 
Figura 3.105. Aplicación de la LCK al nudo principal del circuito 
 
El inductor evita un cambio instantáneo en su corriente, por lo que el valor 
inicial de la corriente en el inductor es: 
 
AmAIII LLL 04,040)0()0()0( ====
++−  
 
El condensador mantiene en 12V el voltaje inicial a través de los elementos 
paralelos. 
Así, la corriente inicial en la rama resistiva es: 
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AmA
V
R
V
I cR 06,060
200
12)0(
)0( ==
Ω
==
+
+  
 
Para hallar la corriente de la rama capacitativa aplicamos la Ley de 
corrientes de Kirchoff en el nudo V: 
 
)0()0()0()( +++ ++=⇒ CLR IIIIVLCK  
 
mAAIIII RRC 9009,004,006,001,0)0()0()0( −=−=−−=−−=
+++  
 
El signo negativo de la corriente capacitativa indica que la corriente debe 
circular en sentido opuesto al de la figura 3.105. 
 
2- Calculamos la condición inicial 
dt
dv )0( +
: 
 
skVsV
F
A
C
I
dt
dv
dt
dv
CI CC /450/450000
102
1090)0()0()0(
)0(
7
3
−=−=
⋅
⋅−
==⇒=
−
−
+++
+  
 
3- Calculamos las raíces de la ecuación característica, donde la ecuación 
principal del circuito eléctrico de la variable v para t>0 es: 
 
0
11
2
2
=++ v
CLdt
dv
CRdt
vd
 
 
Resolvemos la ecuación diferencial ordinaria de 2º orden: 
 
Substituimos el término 
dt
dv  por la variable compleja s en la EDO y nos 
queda una ecuación algebraica de 2º grado: 
 
0
112
=++
CL
s
CR
s  
 
La resolvemos substituyendo los valores de cada componente: 
 
0
10·205,0
1
10·2·200
1
77
2
=
⋅
++
−−
ss  
 
 
2 25000 100000000 0s s+ + =  
 
Hallamos las raíces: 
 
2
1500025000
2
22500000025000
12
100000000142500025000
2
4 22
−
+
−
+
−
+
−
+
−
=
−
=
⋅
⋅⋅−−
=
−−
=
a
acbb
s  
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srads /50001 −=  
srads /200002 −=  
Como las raíces son reales y distintas, sabemos que la respuesta está 
sobreamortiguada y que por lo tanto tiene la forma de la ecuación 
tsts
eAeAtv 21 21)( +=  
Determinamos los coeficientes 1A y 2A a partir de las condiciones iniciales y 
de la resolución del siguiente sistema de ecuaciones: 
 





⋅⋅+⋅⋅=
+=
tsts
tsts
esAesA
dt
dv
eAeAtv
21
21
2211
21)(
 



⋅−⋅+⋅−⋅=−
⋅+⋅=





⋅⋅+⋅⋅=
+=
+
+
1)20000(1)5000(450000
1112
)0(
)0(
21
21
0·
22
0·
11
0·
2
0·
1
21
21
AA
AA
esAesA
dt
dv
eAeAv
ss
ss
 
 
Multiplicamos la primera ecuación del sistema por 5000: 
 



−−=−
+=
21
21
200005000450000
5000500060000
AA
AA
 
 
Sumamos las dos ecuaciones y obtenemos: 
 
2 2390000 15000 26A A− = − ⇒ =  
 
Substituimos 2A  en la ecuación 2112 AA += y obtenemos el valor de 1A  
 
142612 11 −=⇒+= AA  
 
Finalmente, obtenemos la respuesta en voltaje sobreamortiguada: 
 
( ) 0),(2614)( 200005000 ≥+−= −− tVeetv tt  
 
Resolvemos la ecuación diferencial ordinaria de 2º orden a través de la 
transformada de Laplace: 
 
TLv
CLdt
dv
CRdt
vd
→=++ 0
11
2
2
 
 
1) Para operar de manera más cómoda la EDO lineal de segundo orden 
realizamos las siguientes substituciones: 
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yv
y
dt
dv
y
dt
vd
=
=
=
'
''
2
2
 
 
Nos queda: 
 
0
1
'
1
'' =++ y
CL
y
CR
y  
 
2) La resolvemos substituyendo los valores de cada componente y teniendo 
en cuenta sus condiciones iniciales: 
 
450000)0('12)0(;0
10·205,0
1
'
10·2·200
1
''
77
−===
⋅
++
−−
yyyyy  
 
450000)0('12)0(;0100000000'25000'' −===++ yyyyy  
Para resolver la EDO lineal de segundo orden aplicamos la Transformada de 
Laplace: 
 
[ ]
[ ]
10000000025000
15000012
)(
;1500001210000000025000)(
;01500001210000000025000)(
;0)(100000000300000)(2500045000012)(
;0)(100000000)0(·25000)(25000)0(')0(·)(
;0)(100000000)'(25000)''(
2
2
2
2
2
++
−
=
+=++
=+−++
=+−++−
=+−+−−
=++
ss
s
yL
sssyL
sssyL
yLysLsyLs
yLyysLyysyLs
yLyLyL
 
 
Hallamos las raíces de la expresión 0100000000250002 =++ ss  : 
 
2
1500025000
2
22500000025000
12
100000000142500025000
2
4 22
−
+
−
+
−
+
−
+
−
=
−
=
⋅
⋅⋅−−
=
−−
=
a
acbb
s
 
srads /50001 −=  
srads /200002 −=  
Como las raíces son reales y distintas, sabemos que la respuesta es 
sobreamortiguada. 
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( ) ( )20000500010000000025000
15000012
)( 21
2 +
+
+
=
++
−
=
s
A
s
A
ss
s
yL  
 
3) Hallamos los coeficientes 1A  y :2A  
 
( ) ( )
( )( )200005000
500020000
10000000025000
15000012
)( 21
2 ++
+++
=
++
−
=
ss
sAsA
ss
s
yL  
 ( ) ( )




+=−
+=
+++=−
21
0
21
1
21
500020000150000:
12:
;50002000015000012
AAs
AAs
sAsAs
 
 
Resolvemos el sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas para hallar los 
coeficientes 1A  y :2A  
 
12 12 AA −=  
 
Substituimos en la expresión 
21 500020000150000 AA +=− y nos queda: 
 
( )
14
;15000210000
;50006000020000150000
;12500020000150000
1
1
11
11
−=
=−
−+=−
−+=−
A
A
AA
AA
 
Una vez hallado el coeficiente 1A  substituimos en la expresión 12 12 AA −=  
para hallar 2A : 
 
261412)14(1212 12 =+=−−=−= AA  
 
4) Una vez hallados los coeficientes 1A  y 2A realizamos la antitransformada 
de la función Y(s) para hallar y(t), es decir, obtenemos la respuesta del 
voltaje v(t) sobreamortiguada: 
 
 






+
+





+
−=



++
−
=
−
20000
1
26
5000
1
14
10000000025000
15000012
)( 11
2
1
s
L
s
L
ss
s
Lty  
 
 
0),(2614)()( 200005000 >+−== −− tVeetvty tt  
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La representación gráfica de la función sobreamortiguada v(t) en el 
intervalo st µ2500 ≤≤  es la siguiente: 
 
 
Figura 3.106. Gráfico de la respuesta sobreamortiguada de un circuito transitorio RLC 
paralelo excitado por una fuente de corriente independiente. 
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2) En el circuito de la figura 3.107. el voltaje inicial del condensador es de 
0V, y la corriente inicial en el inductor es de 12,25mA. Los parámetros de 
los elementos son C = 0,125 Fµ , L = 8H y R = 4000Ω . La fuente de 
corriente independiente tiene un valor I =24,5mA. 
Determinar v(t) para t>0 y representarla gráficamente en el intervalo 
0 7t ms≤ ≤ . 
 
 
 
Figura 3.107. Respuesta amortiguada crítica de un circuito transitorio RLC paralelo excitado 
por una fuente de corriente independiente. 
 
I = 24,5mA = 0,0245A 
R = 4000Ω  
L = 8H 
C = 0,125 Fµ  = 1,25 F710−⋅  
VVc 0)0( =
+  
mAI L 25,12)0( =
+    
 
1- Buscamos las corrientes iniciales en cada rama del circuito. 
 
 
Figura 3.108. Aplicación de la LCK al nudo principal del circuito 
 
El inductor evita un cambio instantáneo en su corriente, por lo que el valor 
inicial de la corriente en el inductor es: 
 
AmAIII LLL 01225,025,12)0()0()0( ====
++−  
 
Como VVc 0)0( =
+
, la corriente inicial en la rama resistiva 
+
= 0t es: 
 
A
V
R
V
I cR 0
20000
0)0(
)0( =
Ω
==
+
+  
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Para hallar la corriente de la rama capacitativa aplicamos la Ley de 
corrientes de Kirchoff en el nudo V: 
 
)0()0()0()( +++ ++=⇒ CLR IIIIVLCK  
 
mAAIIII RRC 25,1201225,001225,000245,0)0()0()0( ==−−=−−=
+++  
 
2- Calculamos la condición inicial 
dt
dv )0( +
: 
 
skVsV
F
A
C
I
dt
dv
dt
dv
CI CC /98/98000
1025,1
1025,12)0()0()0(
)0(
7
3
==
⋅
⋅
==⇒=
−
−
+++
+  
 
3- Calculamos las raíces de la ecuación característica, donde la ecuación 
principal del circuito eléctrico de la variable v para t>0 es: 
 
0
11
2
2
=++ v
CLdt
dv
CRdt
vd
 
 
Resolvemos la ecuación diferencial ordinaria de 2º orden: 
 
Substituimos el término 
dt
dv  por la variable compleja s en la EDO y nos queda 
una ecuación algebraica de 2º grado: 
 
0
112
=++
CL
s
CR
s  
 
La resolvemos substituyendo los valores de cada componente: 
 
0
10·25,18
1
10·25,1·4000
1
77
2
=
⋅
++
−−
ss  
 
0100000020002 =++ ss  
 
Hallamos las raíces: 
 
2
2000
2
02000
12
10000001420002000
2
4 22 −
=
−
=
⋅
⋅⋅−−
=
−−
=
−
+
−
+
−
+
a
acbb
s  
sradss /100021 −==  
Como las raíces son reales e iguales, sabemos que la respuesta es 
amortiguada crítica y que por lo tanto tiene la forma de la ecuación 
( )21)( AtAetv t += −α  
 
Donde α : 
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srad
RC
/1000
1025,140002
1
2
1
7
=
⋅⋅⋅
==
−
α  
srad
LC
o /1000
1025,18
11
7
=
⋅⋅
==
−
ω  
 
Tenemos que αω =o .Como la respuesta es amortiguada crítica 
determinamos los coeficientes 1A  y 2A  a partir de las condiciones iniciales y 
de la resolución del siguiente sistema de ecuaciones: 
 
( )
( ) 




++⋅−=
+=
−−
−
tt
t
eAAtAe
dt
dv
AtAetv
αα
α
α 121
21)(
 
 
( )
( ) 

+⋅−=
=



+⋅−=
=





++⋅⋅−=
+⋅=
⋅−⋅−
+
⋅−+
12
2
12
2
0
121
0
21
0
100098000
0
1··1100098000
1·0
0
)0(
0)0(
AA
A
AA
A
eAAAe
dt
dv
AAev
αα
α
α
 
 
Substituimos 2A  en la ecuación 12100098000 AA +⋅−= y obtenemos el valor 
de 1A . 
 
980000100098000 11 =⇒+⋅−= AA  
 
Finalmente, obtenemos la respuesta en voltaje amortiguada crítica: 
 
1000( ) 98000 ( ), 0tv t te V t−= ≥  
Resolvemos la ecuación diferencial ordinaria de 2º orden a través de la 
transformada de Laplace: 
 
TLv
CLdt
dv
CRdt
vd
→=++ 0
11
2
2
 
 
1) Para operar de manera más cómoda la EDO lineal de segundo orden 
realizamos las siguientes substituciones: 
 
yv
y
dt
dv
y
dt
vd
=
=
=
'
''
2
2
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Nos queda: 
 
0
1
'
1
'' =++ y
CL
y
CR
y  
 
2) La resolvemos substituyendo los valores de cada componente y teniendo 
en cuenta sus condiciones iniciales: 
 
 
98000)0('0)0(;0
10·25,18
1
'
10·25,1·4000
1
''
77
===
⋅
++
−−
yyyyy  
 
98000)0('0)0(;01000000'2000'' ===++ yyyyy  
Para resolver la EDO lineal de segundo orden aplicamos la Transformada de 
Laplace: 
 
[ ]
[ ]
10000002000
98000
)(
;9800010000002000)(
;09800010000002000)(
;0)(1000000)(200098000)(
;0)(1000000)0(·2000)(2000)0(')0(·)(
;0)(1000000)'(2000)''(
2
2
2
2
2
++
=
=++
=−++
=++−
=+−+−−
=++
ss
yL
ssyL
ssyL
yLysLyLs
yLyysLyysyLs
yLyLyL
 
 
Hallamos las raíces de la expresión 0100000020002 =++ ss  : 
 
2
2000
2
02000
12
10000001420002000
2
4 22 −
=
−
=
⋅
⋅⋅−−
=
−−
=
−
+
−
+
−
+
a
acbb
s  
sradss /100021 −==  
Como las raíces son reales e iguales, sabemos que la respuesta es 
amortiguada crítica 
 
( ) ( )2
21
2
1000100010000002000
98000
)(
+
+
+
=
++
=
s
A
s
A
ss
yL  
 
3) Hallamos los coeficientes 1A  y :2A  
 
( )
( )2
21
2
1000
1000
10000002000
98000
)(
+
++
=
++
=
s
AsA
ss
yL  
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( )




+=
=
++=
21
0
1
1
21
100098000:
0:
100098000
AAs
As
AsA
 
 
Resolvemos el sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas para hallar los 
coeficientes 1A  y :2A   
 
El valor de 1A  es: 
01 =A  
 
Substituimos en la expresión 21100098000 AA += y nos queda para hallar 2A : 
 
298000 A=  
 
4) Una vez hallados los coeficientes 1A  y 2A  realizamos la antitransformada 
de la función Y(s) para hallar y(t), es decir, obtenemos la respuesta del 
voltaje v(t) amortiguada crítica: 
 
 
( ) 





+
=



++
=
−
2
1
2
1
1000
1
98000
10000002000
98000
)(
s
L
ss
Lty  
 
Para realizar la antitransformada de la función y(t) utilizamos las 
propiedades de translación: 
 
0),(98000)()(
1000 >== − tVtetvty t  
 
La representación gráfica de la función amortiguada crítica v(t) en el 
intervalo 0 7t ms≤ ≤  es la siguiente: 
 
Figura 3.109. Gráfico de la respuesta amortiguada crítica de un circuito transitorio RLC 
paralelo excitado por una fuente de corriente independiente. 
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3) En el circuito de la figura 3.110. el voltaje inicial del condensador es de 
0V, y la corriente inicial en el inductor es de 12,25mA. Los parámetros de 
los elementos son C = 0,125 Fµ , L = 8H y R = 20kΩ . La fuente de corriente 
independiente tiene un valor I =24,5mA. 
Determinar v(t) para t>0 y representarla gráficamente en el intervalo 
0 11t ms≤ ≤ . 
 
 
 
Figura 3.110. Respuesta subamortiguada de un circuito transitorio RLC paralelo excitado por 
una fuente de corriente independiente. 
 
I = 24,5mA = 0,0245A 
R = 20kΩ  = 20000Ω  
L = 8H 
C = 0,125 Fµ  = 1,25 F710−⋅  
VVc 0)0( =
+  
mAI L 25,12)0( =
+    
 
1- Buscamos las corrientes iniciales en cada rama del circuito. 
 
 
Figura 3.111. Aplicación de la LCK al nudo principal del circuito 
 
El inductor evita un cambio instantáneo en su corriente, por lo que el valor 
inicial de la corriente en el inductor es: 
 
AmAIII LLL 01225,025,12)0()0()0( ====
++−
 
 
Como VVc 0)0( =
+ , la corriente inicial en la rama resistiva += 0t  es: 
 
A
V
R
V
I cR 0
20000
0)0(
)0( =
Ω
==
+
+
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Para hallar la corriente de la rama capacitativa aplicamos la Ley de 
corrientes de Kirchoff en el nudo V: 
 
)0()0()0()( +++ ++=⇒ CLR IIIIVLCK  
 
mAAIIII RRC 25,1201225,001225,000245,0)0()0()0( ==−−=−−=
+++  
 
2- Calculamos la condición inicial 
dt
dv )0( +
: 
 
skVsV
F
A
C
I
dt
dv
dt
dv
CI CC /98/98000
1025,1
1025,12)0()0()0(
)0(
7
3
==
⋅
⋅
==⇒=
−
−
+++
+
 
 
3- Calculamos las raíces de la ecuación característica, donde la ecuación 
principal del circuito eléctrico de la variable v para t>0 es: 
 
0
11
2
2
=++ v
CLdt
dv
CRdt
vd
 
 
Resolvemos la ecuación diferencial ordinaria de 2º orden: 
 
Substituimos el término 
dt
dv
 por la variable compleja s en la EDO y nos 
queda una ecuación algebraica de 2º grado: 
 
0
112
=++
CL
s
CR
s  
 
La resolvemos substituyendo los valores de cada componente: 
 
0
10·25,18
1
10·25,1·20000
1
77
2
=
⋅
++
−−
ss  
 
010000004002 =++ ss  
 
Hallamos las raíces: 
 
2
59,1959400
2
3840000400
12
100000014400400
2
4 22 j
a
acbb
s −
+
−
+
−
+
−
+
−
=
−−
=
⋅
⋅⋅−−
=
−−
=  
srads /8,9782001 +−=  
srads /8,9782002 −−=  
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Como las raíces son complejas y conjugadas, sabemos que la respuesta está 
subamortiguada y que por lo tanto tiene la forma de la ecuación 
( )tsenBtBetv ddt ωωα 21 cos)( += −  
Donde :, do y ωωα  
 
srad
RC
/200
1025,1200002
1
2
1
7
=
⋅⋅⋅
==
−
α  
srad
LC
o /1000
1025,18
11
7
=
⋅⋅
==
−
ω  
 
Tenemos que αω >o .Como la respuesta es subamortiguada entonces 
calculamos dω : 
 
( ) ( ) sradod /8,9799600002001000 2222 ==−=−= αωω  
Determinamos los coeficientes 1B y 2B a partir de las condiciones iniciales y 
de la resolución del siguiente sistema de ecuaciones: 
 
( )
( ) ( )




⋅+⋅−++⋅−=
+=
−−
−
tBtsenBetsenBtBe
dt
dv
tsenBtBetv
dddd
t
dd
t
dd
t
ωωωωωωα
ωω
αα
α
coscos
cos)(
2121
21
 
 
( )
( ) ( )




⋅⋅+⋅⋅−+⋅+⋅⋅−=
⋅+⋅=
⋅−⋅−
+
⋅−+
0cos000cos
)0(
00cos)0(
21
0
21
0
21
0
dddddd
dd
BsenBesenBBe
dt
dv
senBBev
ωωωωωωα
ωω
αα
α
 
 



⋅+⋅−=
=
21
1
8,97920098000
0
BB
B
 
 
Substituimos 1B  en la ecuación 21 8,97920098000 BB ⋅+⋅−= y obtenemos el 
valor de 2B . 
 
02,100
8,979
98000
8,979020098000 22 ==⇒⋅+⋅−= BB  
 
Finalmente, obtenemos la respuesta en voltaje subamortiguada: 
 
( ) 0),(8,97902,100)( 200 ≥= − tVtsenetv t  
Resolvemos la ecuación diferencial ordinaria de 2º orden a través de la 
transformada de Laplace: 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
211 
 
TLv
CLdt
dv
CRdt
vd
→=++ 0
11
2
2
 
 
1) Para operar de manera más cómoda la EDO lineal de segundo orden 
realizamos las siguientes substituciones: 
 
yv
y
dt
dv
y
dt
vd
=
=
=
'
''
2
2
 
 
Nos queda: 
 
0
1
'
1
'' =++ y
CL
y
CR
y  
 
2) La resolvemos substituyendo los valores de cada componente y teniendo 
en cuenta sus condiciones iniciales: 
 
98000)0('0)0(;0
10·25,18
1
'
10·25,1·20000
1
''
77
===
⋅
++
−−
yyyyy  
 
98000)0('0)0(;01000000'400'' ===++ yyyyy  
Para resolver la EDO lineal de segundo orden aplicamos la Transformada de 
Laplace: 
 
[ ]
[ ]
1000000400
98000
)(
;980001000000400)(
;0980001000000400)(
;0)(1000000)(40098000)(
;0)(1000000)0(·2000)(400)0(')0(·)(
;0)(1000000)'(400)''(
2
2
2
2
2
++
=
=++
=−++
=++−
=+−+−−
=++
ss
yL
ssyL
ssyL
yLysLyLs
yLyysLyysyLs
yLyLyL
 
 
Hallamos las raíces de la expresión 010000004002 =++ ss  : 
 
Hallamos las raíces: 
 
2
59,1959400
2
3840000400
12
100000014400400
2
4 22 j
a
acbb
s −
+
−
+
−
+
−
+
−
=
−−
=
⋅
⋅⋅−−
=
−−
=
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
212  
srads /8,9782001 +−=  
srads /8,9782002 −−=  
Como las raíces son complejas y conjugadas, sabemos que la respuesta está 
subamortiguada 
 
( ) ( ) 9600020096000200
98000
1000000400
98000
)(
2
21
22 ++
+
=
++
=
++
=
s
AsA
sss
yL  
 
3) Hallamos los coeficientes 1A  y :2A  
 
( ) ( ) 9600020096000200
98000
)(
2
21
2 ++
+
=
++
=
s
AsA
s
yL  
 




=
=
+=
2
0
1
1
21
98000:
0:
98000
As
As
AsA
 
 
Resolvemos el sistema de dos ecuaciones con dos incógnitas para hallar los 
coeficientes 1A  y 2A :  
 
Los valores de 1A  y 2A  respectivamente son: 
 
01 =A  
 
980002 =A  
 
4) Una vez hallados los coeficientes 1A  y 2A  realizamos la antitransformada 
de la función Y(s) para hallar y(t), es decir, obtenemos la respuesta del 
voltaje v(t) subamortiguada: 
 
 
( ) =





++
=



++
=
−
96000200
1
98000
1000000400
98000
)(
2
1
2
1
s
L
ss
Lty  
 
( ) ( ) 





++
=







++
⋅=
22
1
22
1
8,979200
8,979
8,979
98000
8,979200
1
8,979
8,979
98000
s
L
s
L  
 
Para realizar la antitransformada de la función y(t) utilizamos las 
propiedades de translación: 
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0),)(8,979(02,100)()( 200 >== − tVtsenetvty t  
 
La representación gráfica de la función subamortiguada v(t) en el intervalo 
0 11t ms≤ ≤ es la siguiente: 
 
Figura 3.112. Gráfico de la respuesta subamortiguada de un circuito transitorio RLC paralelo 
excitado por una fuente de corriente independiente. 
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Hoja de características de la Maplet 
 
7) Maplet Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden con condiciones iniciales de un circuito RLC paralelo 
 
Descripción: 
 
La Maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden con condiciones iniciales de un circuito RLC paralelo” lleva a 
cabo el cálculo de una EDO lineal de 2º orden del tipo 
2
2
( ) ( )
( ) ( )
d v t dv t
a b cv t f t
dt dt
+ + =  con condiciones iniciales a partir de la 
introducción de los coeficientes a, b y c, del coeficiente indeterminado y de 
las condiciones iniciales para encontrar el voltaje de un circuito RLC paralelo 
excitado a través de una fuente de corriente independiente en paralelo en el 
momento que se cierra el interruptor (t=0). 
 
Parámetros: 
 
- d^2v(t)/dt^2: se introduce el coeficiente a de la segunda derivada 
de la variable v(t). 
- dv(t)/dt: se introduce el coeficiente b de la primera derivada de la 
variable v(t). 
- v(t): se introduce el coeficiente c de la variable v(t). 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(t). 
- D(v)(): se introduce la condición inicial de la primera derivada de la 
variable v(t). 
- v(): se introduce la condición inicial de la variable v(t). 
- LI: límite inferior de la variable v o t en la representación gráfica de 
la EDO. 
- LS: límite superior de la variable v o t en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a resolver una vez se ha introducido los coeficientes de 
la variable  v, la primera y la segunda derivada de ésta y el 
coeficiente indeterminado. 
- Solución homogénea EDO: muestra la solución homogénea de la 
ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo orden. 
- v(t): muestra la solución general de la ecuación diferencial ordinaria 
lineal de segundo orden aplicando las condiciones iniciales, es decir, la 
expresión de la tensión de un circuito RLC paralelo excitado a través 
de una fuente de corriente independiente en paralelo en el momento 
que se cierra el interruptor (t=0). 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
respuesta natural v(t). 
- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas v y t sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
 
Memoria 
 
Herramientas para el aprendizaje de las matemáticas en la  ingeniería con Maple 
215 
Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.113. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden con condiciones iniciales de un circuito RLC paralelo. 
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8) Maplet Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden a través de la Transformada de Laplace de un circuito RLC paralelo. 
 
Descripción: 
 
La maplet “Resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a través de la Transformada de Laplace de un circuito RLC 
paralelo” lleva a cabo el cálculo de una EDO lineal de 2º orden del tipo 
2
2
( ) ( )
( ) ( )
d v t dv t
a b cv t f t
dt dt
+ + =  aplicando la T.L. y las condiciones iniciales a 
partir de la introducción de los coeficientes a, b y c, del coeficiente 
indeterminado y de las condiciones iniciales para encontrar el voltaje de un 
circuito RLC paralelo excitado a través de una fuente de corriente 
independiente en paralelo en el momento que se cierra el interruptor (t=0). 
 
Parámetros: 
 
- d^2v(t)/dt^2: se introduce el coeficiente a de la segunda derivada 
de la variable v(t). 
- dv(t)/dt: se introduce el coeficiente b de la primera derivada de la 
variable v(t). 
- v(t): se introduce el coeficiente c de la variable v(t). 
- coeficiente indeterminado: se introduce la función f(t). 
- D(v)(): se introduce la condición inicial de la primera derivada de la 
variable v(t). 
- v(): se introduce la condición inicial de la variable v(t). 
- LI: límite inferior de la variable v o t en la representación gráfica de 
la EDO. 
- LS: límite superior de la variable v o t en la representación gráfica 
de la EDO. 
 
Resultados: 
 
- EDO a resolver: muestra la ecuación diferencial ordinaria lineal de 
segundo orden a resolver una vez se ha introducido los coeficientes de 
la variable  v, la primera y la segunda derivada de ésta y el 
coeficiente indeterminado. 
- T.L.: muestra la aplicación de  la Transformada de Laplace a la EDO 
lineal de 2º orden. 
- Substituimos c.i.: muestra la substitución de las condiciones iniciales 
una vez se ha aplicado la T.L. en la EDO lineal de segundo orden. 
- Aislamos T.L.: muestra la solución general de la EDO con la variable 
s. 
-v(t): muestra la solución general de la ecuación diferencial ordinaria 
lineal de segundo orden con la variable t ya que se aplica la 
antitransformada, es decir, muestra la expresión de la tensión de un 
circuito RLC paralelo excitado a través de una fuente de corriente 
independiente en paralelo en el momento que se cierra el interruptor 
(t=0). 
- Gráfico: muestra la representación gráfica (diagrama de fases) de la 
respuesta natural v(t). 
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- Limpiar gráfico: muestra los ejes de coordenadas v y t sin ninguna 
representación gráfica dibujada. 
 
Maplet: 
 
 
 
 
 
Figura 3.114. Maplet resolución de una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo 
orden a través de la Tranformada de Laplace de un circuito RLC paralelo. 
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Código de programación de la Maplet: 
 
> restart; 
> with(DEtools): 
> with(inttrans): 
> with(Maplets[Elements]): 
> maplet := Maplet('onstartup' = 'A1',Window['W1']('title'="Resolución de 
una ecuación diferencial ordinaria lineal de segundo orden con condiciones 
iniciales de un circuito RLC paralelo", 
BoxLayout( 
BoxColumn( 
BoxRow(  
"Hallamos v(t) de un circuito RLC serie mediante la resolución de una EDO 
de segundo orden en el momento que se cierra el interruptor (t=0)" 
), 
BoxRow( 
 "El circuito está excitado mediante una fuente de corriente independiente 
que actua en t=0 y  está colocada en paralelo respecto a los componentes 
R,L y C" 
), 
BoxRow(  
     Button('background'='white','caption'="Resolución de una EDO lineal de 
segundo orden con condiciones 
iniciales",'foreground'='black',RunWindow('W2')) 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Resolución de una EDO lineal de 
segundo orden con condiciones iniciales a través de la Transformada de 
Laplace",'foreground'='black',RunWindow('W3')) 
), 
BoxRow( 
      
Button('background'='aquamarine','caption'="Cerrar",'foreground'='black',S
hutdown("")) 
)  
) 
) 
), 
   Window['W2']( 'title'= "Resolución de una ecuación diferencial ordinaria 
lineal de segundo orden con condiciones iniciales de un circuito RLC 
paralelo",'menubar'='MB1', 
BoxLayout( 
BoxColumn('vscroll'='always', 
BoxRow( 
    "Hallar v(t) de un circuito RLC cuando se cierra el interruptor (t=0) " 
), 
BoxRow( 
  "Aplicamos la LCK al circuito RLC paralelo excitado por una fuente de 
corriente independiente.Utilizamos unidades del SI." 
), 
BoxRow( 
    "Coeficientes independientes: " 
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), 
BoxRow( 
    
"d^2v(t)/dt^2:",TextField['TF27'](),"dv(t)/dt:",TextField['TF28'](),"v(t):",Te
xtField['TF29']() 
), 
BoxRow( 
    "Coeficiente indeterminado: ", TextField['TF30']() 
), 
BoxRow( 
    "Condiciones iniciales: "  
), 
BoxRow( 
     
"D(v)(",TextField['TF31'](),"):",TextField['TF32'](),"(V/s)","v(",TextField['TF3
3'](),"):", TextField['TF34'](),"(V)" 
), 
BoxRow( 
    "Ecuación diferencial ordinaria lineal a resolver: " 
), 
BoxRow( 
    MathMLViewer['MMLV11']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV1
1','value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow(     
    Button('background'='white','caption'="EDO a resolver",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV11'  = 'MathML[Export](TF27*(diff(v(t), 
t$2))+TF28*(diff(v(t), t))+TF29*v(t) = TF30)' 
),'reference'='Button14','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Solución homogenea de la ecuación diferencial ordinaria:" 
), 
BoxRow( 
MathMLViewer['MMLV12']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV1
2','value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="Solución homogenea 
EDO",'enabled'='true', 'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV12'  = 
'MathML[Export](dsolve(lhs(TF27*(diff(v(t), t$2))+TF28*(diff(v(t), 
t))+TF29*v(t) = TF30),v(t)))' ),'reference'='Button15','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
   "Solución general de la ecuación diferencial ordinaria:v(t) en Volts para 
t(0+) " 
), 
BoxRow( 
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MathMLViewer['MMLV13']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='100','reference'='MMLV1
3','value' = "",'width'='550') 
), 
BoxRow(  
     Button('background'='white','caption'="v(t)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV13'  = 
'MathML[Export](dsolve({TF27*(diff(v(t), t$2))+TF28*(diff(v(t), 
t))+TF29*v(t) = TF30,v(TF33)=TF34,D(v)(TF31)=TF32},v(t)))' 
),'reference'='Button16','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
   "Representación gráfica:" 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable t (s):", 
"LI:",TextField['TF35'](),"LS:",TextField['TF36']() 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable v (V):", 
"LI:",TextField['TF37'](),"LS:",TextField['TF38']() 
), 
BoxRow( 
    
Plotter['PL1']('background'='white','continuous'='true','delay'='100','height'
='400','visible'='true','width'='400') 
), 
BoxRow( 
Button('background'='white','caption'="Gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL1'  = 'phaseportrait(TF27*(diff(v(t), 
t$2))+TF28*(diff(v(t), t))+TF29*v(t) = 
TF30,v(t),t=TF35..TF36,[[v(TF33)=TF34,D(v)(TF31)=TF32]],v=TF37..TF38)' 
),'reference'='Button17','visible'='true'), 
Button('background'='white','caption'="Limpiar gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL1' = 'plot(0*t, t=TF35..TF36, v=TF37..TF38)' 
),'reference'='Button60','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
 "" 
)     
) 
), 
MenuBar['MB1']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV13'])), 
           MenuSeparator(), 
           MenuItem("Cerrar ventana", CloseWindow('W2')), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF27' = "" ), 
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               SetOption( 'TF28' = "" ), 
               SetOption( 'TF29' = "" ), 
               SetOption( 'TF30' = "" ), 
               SetOption( 'TF31' = "" ), 
               SetOption( 'TF32' = "" ), 
               SetOption( 'TF33' = "" ), 
               SetOption( 'TF34' = "" ), 
               SetOption( 'TF35' = "" ), 
               SetOption( 'TF36' = "" ), 
               SetOption( 'TF37' = "" ), 
            SetOption( 'TF38' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV11' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV12' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV13' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD1'))) 
) 
), 
   Window['W3']( 'title'= "Resolución de una ecuación diferencial ordinaria 
lineal de segundo orden a través de la Transformada de Laplace de un 
circuito RLC paralelo",'menubar'='MB2', 
BoxLayout( 
BoxColumn('vscroll'='always', 
BoxRow( 
    "Hallar v(t) de un circuito RLC cuando se cierra el interruptor (t=0) " 
), 
BoxRow( 
  "Aplicamos la LCK al circuito RLC paralelo excitado por una fuente de 
corriente independiente.Utilizamos unidades del SI." 
), 
BoxRow( 
    "Coeficientes independientes: " 
), 
BoxRow( 
 "d^2v(t)/dt^2:",TextField['TF10'](), "dv(t)/dt:",TextField['TF11'](), 
"v(t):",TextField['TF12']() 
), 
BoxRow( 
"Coeficiente indeterminado: ", TextField['TF13']() 
), 
BoxRow( 
    "Condiciones iniciales: " 
), 
BoxRow( 
"D(v)(",TextField['TF14'](10),"):",TextField['TF15'](10),"(V/s)","v(",TextField
['TF16'](10),"):", TextField['TF17'](10),"(V)" 
), 
BoxRow( 
    "Ecuación diferencial ordinaria lineal a resolver: " 
), 
BoxRow( 
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MathMLViewer['MMLV3']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV3','
value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow( 
     Button('background'='white','caption'="EDO a resolver",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV3'  ='MathML[Export](TF10*(diff(diff(v(t), 
t), t))+TF11*(diff(v(t), t))+TF12*v(t) = TF13)' 
),'reference'='Button7','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Aplicamos la Transformada de Laplace:: ",TextBox['TB4']( 'editable' = 
'false', 2..50 ) 
), 
BoxRow( 
   Button('background'='white','caption'="T.L.",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'TB4'  = 'laplace(TF10*(diff(diff(v(t), t), 
t))+TF11*(diff(v(t), t))+TF12*v(t) = TF13,t,s)' ),  
'reference'='Button8','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Substituimos la condiciones iniciales: ",TextBox['TB5']( 'editable' = 
'false', 2..50 ) 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="Substituimos 
c.i.",'enabled'='true', 'foreground'='red',Evaluate( 'TB5'  = 
'subs(v(TF16)=TF17,D(v)(TF14)=TF15,TB4)' 
),'reference'='Button9','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
    "Aislamos la función transformada:",TextBox['TB6']( 'editable' = 'false', 
2..50 ) 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="Aislamos T.L.",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'TB6'  = 'solve(TB5,laplace(v(t),t,s))' 
),'reference'='Button10','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
  "Solución general de la ecuación diferencial ordinaria:v(t) en Volts para 
t(0+)" 
), 
BoxRow( 
    "Aplicamos la transformada inversa: ",MathMLViewer['MMLV4']( 
'background'='white','foreground'='black','height'='50','reference'='MMLV4','
value' = "",'width'='500') 
), 
BoxRow( 
    Button('background'='white','caption'="v(t)",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'MMLV4'  = 
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'MathML[Export](invlaplace(TB6,s,t))' ),'reference'='Button11','visible'= 
'true') 
), 
BoxRow( 
    "Representación gráfica" 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable t (s):", 
"LI:",TextField['TF18'](),"LS:",TextField['TF19']() 
), 
BoxRow( 
    "Límites de la variable v(t) (V):", 
"LI:",TextField['TF20'](),"LS:",TextField['TF21']() 
), 
BoxRow( 
    
Plotter['PL2']('background'='white','continuous'='true','delay'='100','height'
='400','visible'='true','width'='400') 
), 
BoxRow(   
     Button('background'='white','caption'="Gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL2'  = 'phaseportrait(TF10*(diff(diff(v(t), t), 
t))+TF11*(diff(v(t), t))+TF12*v(t) = 
TF13,v(t),t=TF18..TF19,[[v(TF16)=TF17,D(v)(TF14)=TF15]],v=TF20..TF21)' 
),'reference'='Button12','visible'='true'), 
Button('background'='white','caption'="Limpiar gráfico",'enabled'='true', 
'foreground'='red',Evaluate( 'PL2' = 'plot(0*t, t=TF18..TF19, v=TF20..TF21)' 
),'reference'='Button50','visible'='true') 
), 
BoxRow( 
"" 
)    
) 
), 
MenuBar['MB2']( 
       Menu("Archivo",  
           MenuItem("OK", Shutdown(['MMLV4'])), 
           MenuSeparator(), 
           MenuItem("Cerrar ventana", CloseWindow('W3')), 
           MenuSeparator(), 
         MenuItem("Cerrar aplicación",Shutdown())), 
       Menu("Opciones", 
           MenuItem("Limpiar", Action( 
            SetOption( 'TF10' = "" ), 
               SetOption( 'TF11' = "" ), 
               SetOption( 'TF12' = "" ), 
               SetOption( 'TF13' = "" ), 
               SetOption( 'TF14' = "" ), 
               SetOption( 'TF15' = "" ), 
               SetOption( 'TF16' = "" ), 
               SetOption( 'TF17' = "" ), 
               SetOption( 'TF18' = "" ), 
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               SetOption( 'TF19' = "" ), 
               SetOption( 'TF20' = "" ), 
            SetOption( 'TF21' = "" ),            
               SetOption( 'TB4' = "" ), 
               SetOption( 'TB5' = "" ), 
            SetOption( 'TB6' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV3' = "" ), 
               SetOption( 'MMLV4' = "" )))), 
       Menu("Ayuda",  
            MenuItem("Ayuda de la Maplet", RunDialog('MD2'))) 
) 
), 
 MessageDialog['MD1']('caption'="Se resuelve la EDO lineal 
ad^2v(t)/dt^2+bdv(t)/dt+cv(t)=f(x)con sus condiciones iniciales. Se 
introducen dichos coeficientes 
(a=1,b=1/RC,c=1/LC,f(x)=0).",'height'='100','reference'='MessageDialog','r
esizable'='true','title'='Ayuda','type'='information','width'='800'), 
 MessageDialog['MD2']('caption'="El cálculo de la antitransformada puede 
tardar en dar su resultado. Si se queda colgado o no da resultado, revisar la 
expresión de la 
EDO.",'height'='100','reference'='MessageDialog','resizable'='true','title'='Ay
uda','type'='information','width'='750'), 
 Action['A1'](RunWindow('W1')) 
): 
> Maplets[Display](maplet); 
if type( result, ['string'] ) then 
    parse( result[1] ); 
else 
    NULL; 
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Ejemplo de aplicación utilizando la Maplet 
 
Realizamos el ejemplo anterior utilizando la Maplet creada para verificar la 
comodidad de su utilización y el mismo resultado que se da utilizando el 
método manual: 
 
 
 
Figura 3.115. Maplet de la aplicación de una EDO lineal de 2º orden con condiciones iniciales 
de un circuito RLC paralelo. Se puede resolver a través de la Transformada de Laplace. 
 
1) Cálculo de la EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales caso 
sobreamortiguado: 
 
20000 5000( ) ( ) 26 14 ( ), 0t ty t v t e e V t− −= = − >  
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
- Resolución de una EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales 
 
- Resolución de una EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales a 
través de la Transformada de Laplace 
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Figura 3.116. Maplet que resuelve una ecuación diferencial de segundo orden de un circuito 
RLC serie excitado a través de una fuente de corriente independiente cuando en t=0 se cierra 
el interruptor. Caso sobreamortiguado. 
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Figura 3.117. Maplet que resuelve una ecuación diferencial de segundo orden de un circuito 
RLC serie excitado a través de una fuente de corriente independiente cuando en t=0 se cierra 
el interruptor utilizando la TL. Caso sobreamortiguado. 
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2) Cálculo de la EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales caso 
amortiguado crítico: 
 
1000( ) ( ) 98000 ( ), 0ty t v t e V t−= = >  
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
- Resolución de una EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales 
 
- Resolución de una EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales a 
través de la Transformada de Laplace 
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Figura 3.118 Maplet que resuelve una ecuación diferencial de segundo orden de un circuito 
RLC serie excitado a través de una fuente de corriente independiente cuando en t=0 se cierra 
el interruptor. Caso amortiguado crítico. 
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Figura 3.119. Maplet que resuelve una ecuación diferencial de segundo orden de un circuito 
RLC serie excitado a través de una fuente de corriente independiente cuando en t=0 se cierra 
el interruptor utilizando la TL. Caso amortiguado crítico. 
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3) Cálculo de la EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales caso 
subamortiguado: 
 
200 200245( ) ( ) 6 sin(400 6 ) 100,02 sin(979,8 )( ), 0
6
t ty t v t e t e t V t− −= = = >  
 
Estos valores se reflejan en la Maplet: 
 
- Resolución de una EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales 
 
- Resolución de una EDO lineal de segundo orden con condiciones iniciales a 
través de la Transformada de Laplace 
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Figura 3.120. Maplet que resuelve una ecuación diferencial de segundo orden de un circuito 
RLC serie excitado a través de una fuente de corriente independiente cuando en t=0 se cierra 
el interruptor. Caso subamortiguado. 
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Figura 3.121. Maplet que resuelve una ecuación diferencial de segundo orden de un circuito 
RLC serie excitado a través de una fuente de corriente independiente cuando en t=0 se cierra 
el interruptor utilizando la TL. Caso subamortiguado. 
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CAPÍTULO 4: 
MATERIALES 
 
 4.1.  Materiales a emplear en el proyecto 
 
Los materiales que se han utilizado durante la realización del proyecto son 
los siguientes: 
 
- Ordenador (con conexión a internet) 
- Impresora 
- Editor de página web (incluido en la Licencia office) 
- Autocad (licencia autocad) 
- Adobe Reader (licencia Adobe Reader 7.0) 
- Maple-v11 (versión más renovada en la escuela) (Licencia Maple) 
- Microsoft Office (Licencia office) 
- Documentación (se detalla con más claridad en la bibliografía): 
 - Libros  
 - Revistas 
 - Páginas web 
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CAPÍTULO 5: 
RESUMEN DE LAS 
PROPUESTAS TÉCNICAS 
 
 5.1. Enumeración de las propuestas 
Las instalaciones de LABMAT, SL cumplen con las exigencias que marcan las 
normativas del plan de estudio 2002 de la EUETIB. 
 5.2. Presupuesto 
Tabla3. Presupuesto 
 
ACTIVIDAD PRECIO 
Sueldo (mano de obra) 5520 € 
Equipo de trabajo (ordenador e 
impresora) 
920 € 
Material de oficina (hojas DINA-3, DINA-
4, fotocopias e impresiones)   
940 € 
Total 7380 € 
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 5.3.   Calendario previsto de ejecución 
La ejecución del proyecto se ha llevado a cabo de una forma aproximada a 
la que se tenía estimada en el Diagrama de Gant. 
Para más información consultar el Volumen 4. Anteproyecto PFC1. 
 5.4.  Conformidad del peticionario 
El solicitante estima haber especificado suficientemente los detalles de la 
presente actividad, y se responsabiliza total y personalmente de su 
veracidad, a efectos de la cual firma y rubrica la presente. 
 
 
Barcelona a 18 de Junio de 2009 
 
 
  EL PETICIONARIO          EL FACULTATIVO 
 
Gisela Pujol Vázquez                                   Joaquim Guerrero Castelló 
      LABMAT,S.L. 
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Páginas webs de consulta: 
 
Página web empresa Maple 
 
- http://www.maplesoft.com 
 
Página web EUETIB 
 
- https://www.euetib.upc.edu 
 
Página web UPC 
 
- http://www.upc.edu 
 
Página web de consulta 
 
- http://www.google.es 
 
Página web wikipedia 
 
- http://www. wikipedia.es 
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